ص 
© 


م/ اهن ياسر عبدالعزیز 


شر س 


الطبعة الاولے 
ar .I19-AIEE.‏ 
وقف اله تعا لے 
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س ا 
-سسط أ آkگگkkگگگگkگkگkگkگ‏ لے 


حميع الحقوق محفوظه 
للامهندس ايمن ياسر عبدالعزيز 


والكتاب متاح الكترونيا مجانا للدارسين العرب 
حیث یمکن نشره الکترونيا او افتباس احزاء 
منه تشرط الاشارة للمؤولف . ولا يسمح 
باستخدامه لتحقیقی اک مکاسب ماديه او 
لندریسه فی اک معاهد اهلية الا بموافقهة 
كنابية من المؤلف 
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جسم آنل ار رال جم 


وعلى اله واصحابه احمعين اما بعد» 


ار تى ان اقم الم الفسخة المبذاقنة من كتاب المولذاث 
الكهربية وفيه اشرح ما تمنیت ان اجده ف كتاب وهو 
المولدات الكهربية بصورة تجمع بين النظرى والعملى 
قدر الامكان مغ عرض الكثير من صور المولد على 
الطبيعة بجودة عالية وبالوان واضحة لتوضيح 
مودت لوت وا فة لجموهة التوليد وطق حشغلهم و وال 
التحكم الخاصة بهم وطق صيانتهم والاعطال الشائعه ليكون المهندس 
ملم بالمولداث بصورة عامة قاد فاحل اغلب الأعطال وغمل برامح 
الصيانة لهم وايضا يكون لديه القدرة على الاشراف على الفنيين 
والمشرفيين العاملين بهذا المجال 

لذا اتمنی ان اکون قد وفقت ولو ف القليل ف ابضال ما اردت ايصاله مع 
العلم ان الكتاب مازال تحت المراجعة لاستقبال م لفقم لبيان ائ 
لتصحتحها نادن الله تعال فاليا القادةة 


اخطاء موحودة 


م/ ایمن ياسر 
LEE‏ 
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معدمه ۱ 


فكرة هذا الكتاب قى اليدانة كانت محرد صور وملاحظات ادونها لنقسى عن 
المولدات الكهرسية من الخبرة العملىة والكتى النظربة ودلىل المستخدم 
لنكون عونا لى عند الحاحة»ء 


نم تطورت القكرة لكى يتم الشرح باستفاضة واضافة المزيد من الصور 
التوضيحية لتكون كتاب يعين المهندس او الفنى حديت العهد بالمولدات 
على التعامل معها وتدير اعطالها خصوصا انى لم احد اى كتاب بالعربية 
موادات جود جور :ملونة واضحة لحكونات الول !۲ 

العذم ا غل اثهائة واستطعك بخضل الك اثهاثة قى العشر الأواتل: هب 
ك الخ قود ان انتخللت الوحت الخاع هى فضاهةذة قاق حى 
شلتل 9 ون قات فن اعلانات خارعة فى اتئاء الكناتا 


م پاسر عب رالعزیز 
( اور ية ٠٠٠١‏ هجرى 
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معدمه ۲ 


حقىقة لا ادرى لما تخلو المكتىة العربعة من كتب مختصة بشرح الاحهزة 
الالكتروتتة العذثة :هل هزات المترعة واعورة التجكم الهج واحورة 
القياس من نظرية عمل وطريقة ضبط وامثلة وتطبيقات على الرغم من 
التطور السريع فى الغرب والتطوير المستمر السريع لهذة الاجهزة! 

ريما ينتظر العرب ان يصل الغرب لاخر التقنية تم يشرحوها حتى لايتعيوا 
لخ أغادذة الشرخ فى حاله طون نه ك هاا 

ق لا ادزف لخا تف الكنات على لاخلاو ائ كنات كلق فخ الور الاه 
على : الرعم هن أن خهح الدرانتات: الضمتية الحدراة انستة بها 
لابد ٤لا‏ للعك اقصد للك ان الضوز الملونة او تقيير الالون فى الكتانة 
بنشط المخ وىزند من قدرته على الاحتفغاظ بالمعلومات كما انه مضاد حید 
للملل!!! 

فتجد اغلب الكتب مزودة برسم بالابيض والاسود وبجودة رديثة على الرغقم 
من التطور السزيع لالات النصوير الفوتغرافى والتى تمكنك من التقاط صور 
بجودة عالية جدا وعلى الرغم ابضا من تطور برامج التصميم والشرح والتى 
اهي اجيم وا وتطة للشرح وواق ماكات الصو الاوان 
الى اصبحت رخصةة الم وة المنال عكس الاأفس! 

حتا هذا لاقت اتلك ت مو تجوذة فاليا فوا تى اكامات 
ولكتى راعيت ان تكون الصور باعلى حودة ممكنة وبالوان ذاهية قدر الامكان 


من پاسر 
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مولدات الكهرباء 


مولد احادی الوحه ۲ 
مولد تناتی الوحه TO‏ 
مولد تلانی الاوحه A‏ 
مولد کهرباء بدون فرش كربونية ٤‏ 
قنطرة التوحيد الدوارة TO‏ 
قوانین هامة 21 
الحصة التابت وا درك ٦1‏ 
العضو التاىت والمتحرك لنظام الاتارة / 
قنطرة التوحىد الدوارة ۸ 
صورة لمكونات مولد سومر 0° 
صورة لمكونات مولد oY W۷۵٣‏ 
عزل الملغات 6٦1‏ 
ضبط قيم الانزار والفقصل ov‏ 
ملاحظات عامهة on‏ 


: النالب نظام تعديه ملعات المجانك 
مل اقل 2 ۲٢‏ قا 11 


مولد اكير من *۲ ك ف | EE‏ 
مولد تغدية E‏ 1£ 
مولد نظام دعم الاتارة 1۷ 
مولد بتغدية منقصلة 1۸ 
تاتىر الحمل الزاتد والقصر على انظمة الاتارة المختلفة V۲‏ 
اختيار تظام الاتارة المناسب E‏ ` 


۸۱ كوك الخاغات‎ 
No KETO THiS 
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مولدات الكهرباء 


اكه ولات اق اظ ۹۲ 


ماكينة ديزل بشوطىين ۹۲ 
مكونات محرك الدیزل ۹۲ 
داترة التزييت ۹0 
داترة الهواء 3 

الشاحن التورسینى 1*۲ 
داقرة التبريد 2 
داترة الوقود 11° 
الىطاريات 115 
شاحن الىطاريات 1V‏ 
الیادیء 1۲۱ 
حساس السرعة T3‏ 
صور لمكونات المولد لماركات مختلفة 

المنال الاول 15٤‏ 
المتال التانى oY‏ 
المتال التالت 1711 

المثال الرايع 1۷۱ 

المثال الخامس 1۸ 

المثال السادس 1۸٦1‏ 

المثال السايع 1A۸‏ 
حاوية المولد 1۸۹ 
عزل الصوت 1۹۰ 

الفصل الساد التحکم فی الدیزل 10 
التحكم النقليدى 1۹٦1‏ 
داترة الانزار ۲*۱ 
داثرة تشغيل مولدىین معا T*0‏ 
وحدة التحكم فى المولد T10‏ 
اعطال الوحدة YY‏ 
وحدة تحکم فی المولد T3 5S۴‏ 


E٤ SN ال‎ 


I o الاکقيوا تر‎ 
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e‏ اکت رر ام هد 


ف 8 


الفصل النایں تشعیل المولدات علی التواری 


تشخىل المولدات على التوازریى 1۹ 
التزامن الىدوى VY‏ 
توز يع الاحمال VT‏ 
التيارات الدوارة V1‏ 
خطوات تشغیل المولدات على التوازری ۲A1‏ 
خطوات توز عا لاحمال TAY‏ 

التزامن الالى TAZ‏ 
متال لجهاز التزامن TAV‏ 
توزيعا لاحمال اليا TA۹‏ 
مثال لتوزيع الاحمال اليا ۳۹° 
توزيع الاحمال الغير فعالة اليا ۹2 


الفصل التاسع الصبانة الوقاثىة 


اعطال المولد الكهربية 3 ° 


الفصل العاشر القفحوصات و تتىع الاعطال 


الاجهزة المستخدمة ۳۰۸ 
تتبيع العطل ۳1۱ 
اعادة المغناطيسىة المتىقىة Ad 4A‏ 
قياس المقاومة UE‏ 
اختبار قنطرة التوحيد الدوارة ۲Y‏ 
طرق تحفىف الملغات TTA‏ 
خطوات فك المولد TT‏ 
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مصادر التوافقيات ۰ ۳1 


كوف تولد مقيرات السرعة التواققيات ۳15 
سكل التوافقيات T10‏ 
مقياس التوافقيات ۳۹۸ 
تأر التؤافقيات علىا لاحمال V*‏ 
ظاھرة TA“ top flating J|‏ 
التوافقيات المتولدة بواسطة الانفرتر TAY‏ 
الحد من التوافقيات YAS‏ 
تطويع الانغرتر للعملل مع المولد ۹V‏ 


مقدمة ETT‏ 
الدواتر التقليدىة ٤‏ 
دواتر القوی E‏ 
دواتر التحکم | Z1‏ 
التحكم فى القاطع 1۱ 
الدواتر الالكترونية 0*۲ 
الدواتر القابلة للىرمحة 0*٦1‏ 


oT" الخانتمة‎ 
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مولدات الكهربا 
کک 
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مولدات الكهرباء 
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E س‎ 
گگگ‎ dd. 


اید الت کو ا ا E‏ 
بصورة اساسية للاماكن الناثية النى لايصلها تيار الشبكة العمومية 
والاماكن. الى لاتهكن زبظةها بالشبكة الكؤريتة متل الضق والقواضاأةة!: 
كا تش تخدم هدح الفولدات اعخاطيا قى المتتات الوامة مغل 

الهستمش غنات والمضاتع :لضمات: اتتجمزار تخذية الأحجال:العرجة بالكيناء 
فى والة اتقطاع الكهزباءالعمومية: بالاضافة الى انها تفستخدم قي : بذء 
تات الكؤرباء التخارمة خت تهوم رة كل اتقات الافدة [لمخة 
حى تبت توليك الك باء قيتة أنغاف الذيزل وفذتة الحذقات الختساضةة قن 
فنا الججظة شتا 


تتكوت المولدات الكهربية من جزئين رقيسيين 

الحزء الاول: الديزل وهو المسؤل عن توليد الحركة الميكانيكىة اللازمة 
لادارة المولد 

الحزء التانى: المولد وهو المسؤل عن تحوبيل الطاقة المىكانيكة الى طاقة 
كهربية» بمعنى اخر هو المسؤل عن توليد الكهرباء 


آولا مولد الكهرباء 

يكوت مولد الكهرباء عادة احادك الوحه للقدرات المنخفضة » وثلاثى الاوجه 
للهدزرات الكبترة 

يكون المولد عادة تزامنى لسهولة النحكم فى الحهد والتردد وللاستقرارة 
مع تفير الاحمال 


اشهر مصنعى المولدات 


. مولدات ستامغورد اتجلىزى الصنع 
. مولدات سومر فرنسى الصنع 
. مولدات ميك الت ابطالى الصنع 


. مولدات مارتوت امريكية الصنع 


LEROY 
OOM NORD (marathon 


MHA — 
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E ت‎ 
kkk 


aaa 


تظرية توليد الكهرباء 
لفهم نظرية توليد الكهرباء بيجب اولا مراحعة بعد المبادىء الاساسية 


للكهرباء. 


انامس اود 
ای ملف کهربی يمر فيه تیار بتحول الى مغناطیس له قطب شمالی 
وقطب حنوبی 


حيتث تعتمد شدة المجال الهغناطيسى على عدد اللغات والتيار المار فى 
الملف والنغاذية المغناطيسية ألأؤسط داخل الملف 

هكن تحذيد القطت التتمالى لمجال الكيرومفتاطيسى:التاتج من :طف 
کهریی باستخدام قاعدة قلمنے دد الین گگی 


3 ® ¬ سے 3 


حيت تشير اصابع اليد الاريع الى اتجاه مرور الالكترون فى الملف (عكس 
اثخاة. اليا فكو اسك الاقاة نشي الى اكب الك انى اه 

او تستخدم اليد اليمنى وتشير باصابع اليد الى اتجاة مرور التيار (عكس 
اتحاه مرور الالكترون) قيكون اصبع الابهام يشير الى القطب الشمالى ل١‏ 


بالتالى لعكس قطببة المعغناطس یجب ان نعکس اتجاهہ مرور 
التىار اى نعكس فطسة الحجهد 
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aaa 


الحت الكهرومعغناطضسى 

ای ملف کهربی بتعرض لمجال مغناطیسی منفغیر ينولد فيه بالحتث قوة 
دافعة كهرية مستحنة ى.د.ك 

الحهد المتولد فى الملف او ق.د.ك تتناسب مع عدد لغات الملف ومعدل 
تغير المحال كما انها تعاكس تغير المحال المسىب لها 

طبقا لقانون قارادای 


0 س‎ 
di 


ع هى القوة الدافعة الكهربية المتولدة 
N‏ أن عدد لفات الملف 
06 هو مخدك تخیر حظوط المجاك: المختاظيمنى :بالتعسةة للم 


SAE‏ افترصضنا وحود ملق کھهربیی له عدد N‏ من اللفغات ومغناطس کهربی 


الوصضع ١‏ المغناطصس بتغخرك مىتعدا عن الملف بالتالى بتعرض الملف 
لمحال متغير (بابتعاد المغناطيس يضعف المحال المؤتر على الملف) 
بالتالى بتولد فى الملف حهد او ق.د.ك طىقا لقانون فارادای 

اذا كان الملف ذا داترة مغلقة يمر تيار بالتالى يولد محال مقناطیسیى 
وبتحول الملف الى مغناطیس کھربی كما اوضحنا سابقا بجیث یکوت هذا 
المغناطيس معاكس لتغير محال المغتاطيتس الدائم! 

بمعنى القطب الشمالى للمغناطس الداتم المعابل للملف بتحرك مبتعدا 
عن الملف بالتالى بمرور تيار فى الملف يتحول لمغناطيس قطبه الجنوبى 
مقابل للقطب الشمالى للمغناطس الداتم . وما ان اللاقطاب المختلفة 
تتحاذب يحدتث تجاذب بين المغناطيس الكهربى والمغناطيس الدائم لمنع 
ابتعاد المقناطس (وهذا هو تفسير ان الجهد المتولد يعاكش تغير المحال 


الست له 
ق # E‏ 4717/1/8 
(gm‏ | 
سے ۲ @( 


Gî | 


الوضخ ۲ الففاظيتى نتخركق.فاتخاة الحلف تافالى يتفض الكلف لى 


متغير (باقتراب المغناطيس يقوى المجال المؤثر على الملف) بالتالى يتولد 
قى الملف حهد او ف.د.ك طیقا لقانون قارادای 
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E س‎ 
گگگ‎ dd. 


مقار الالی :بولگ مال ‹متغاغانىسى 
ويتحول الملف الى مغناطیس كهربى معاكس لتغير محال المغناطیس 
الدائم! 

تمعنى القطى الشمالى للمغناطس الداتم المقابل للملف بتحرك باتجاةح 
الواف المالن سجر ارقي الفلف تجحول: لخا طلسن :فاه الشتهالى 
مقابلك لاخطت:الشمالى الحقاطسى:الداتم » ويها ان:الاقطاب المتتارةة 
تخ كدت قاقر بين الفتاظسى الكقزبى والمشاظيس الذام اة 
اقتراب المغناطيس (وهذا هو تغخسير ان الجهد المتولد بعاكس تغير المحال 
نىت له!) 


تذکر کی سکن فة اظ سی الکورمی :جب اف گس اتا 
التار الو بى قدا يعثى:ات الجهد:المتولد: فى الملف: قى الوكخ ٣‏ :كوت 
عكس الجخهد المتولد فى الوضع ١‏ ويطلق على هذا الحهد متغير القطبية 


حهد متردد... 


قن الشتزح التاف كاقل ماظن يتركف خط باتحاه: الهف لو بالعد 
عن الملف وكيج الث 0 وط اد فى الواقع رخحااك المكاظسى :رة 

داثرية حول ۲ ملف (او اكثر!) موصلين توالى ويتولد ايضا ق.د.ك فی کل 
قلف تفاها كالسا 


۲ 

الخيد المع لذ 
ARMATURE‏ 
ق اجه 


عتد دوران المفتاطيسش مع عقارزب:الستاعة ييتعد القفطب الال ى عن 
الملف١ ١‏ بالعالى بتولد قيه جحهد يعاكسن فيز المجال اى :يتحول الملف :أ 
الى مغناطیس کھهربی ذا قطب جنوبى بقوم بجذب القطب الشمالى 
للمفتاظيتى الذاثم لحضة هى الانتعاذ! 

ابا تة الحظن: الخوش للفختاطيتن الذاقم غى الخلف ؟ الخالى تلد 
فيه جهد ويتحول الى مغناطيس قطبه الشمالى مقابل لقطب المغناطئس 
الداقم الحتوبي بالتالىيحدية حفن لأ عتعد وشكدا 


نزيا5ة تار الحَلق بريد فال القلف وانخا تزيد فاكس ة الْهَلف 'لذركة 


الخقتاظسي! تى اخ واد الخفل الكو فى تة الخمل .اتخ كائ 
اللازم لانشاء حركة لتوليد كهرباء!! 
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ےگگLkگگگگگگگگگگک‎ dd. 


تمكن ايضا توليد الكهرباء تقس الطريقة السايقة اذا كان الملف هو الذى 
يدور والمغناطيیس تابت 


AC Voltage 


وقى هذه الحالة يما ان الملف الذى بتولد عليه حهد يدور فلن نستطيع 
توصیله میاشرة بالحمل!! 

لذا نتم توصل كل طرف للملف يحلقة نحاسىة تدور مع الملف » ونستخدم 
فرش كربونية (كربون او شربون بلغة السوى) والتى تلامس كل فرشة 
حلقة وتتصل بالحمل ؛ مع العلم تتيحة الاحتاك والشرر تتاكل الكربونة 
وتحتاح الى التغيير لذا لاتغضل انت توضع ملفغات الحهد فى العضو الدوار.. 


قىمة الحهد المتولد 
اک موصل کهربی بقطع خطوط محال مغناطیس بتولد عله حهد کهربی 
مقداره ع ویساوی 

E=B*V*sin © 


5 
.. 


حج ری 

| هو طول الموصل بالمتر | 

۷ هى سرعة حركة الموصل بالمتر/ث 

6 هى :لز اة ني .ظط الحخال واتخاة الع كه 

- السالى تعنى أن اتحاة ال قى.د.ك المتولدة يعاكس الحركة المسىسبة لها 
۸ هو الموصل الکھربی 
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— a 


بالتالى بتولد اعلى حهد اذا كان اتجاه الحركة عمودى على خطوط المحال 
sin90=1‏ 

وبتولد اقل حهد (صغر فولت) عندما بكون اتجاه الحركة موازى لخطوط 
المحال 180=0 si¬‏ 


قيم الحهد المتولدة فى الملف خلال دورة كاملة 


E (VV) 1 1 | 

Ck ` ا‎ a E E 1 1 | 

۱ ! الحهد امتولد 
زاوي الد وران إا N‏ | / 

SO TEI 2F, e 

۱ Ih ۱ | 

| E : e 

د | - 

Cycle | 

دورة کادا 


يتم ادارة الملف باليد 


اقفن الوضع الأتتداتى او وحع د طني خمودى: على خظطوظ الال 
اکى ان انجاة: الحركة (يدور :مع عقارت ااع4) موازى لخطوط المجال 
اى ان الزاوية بصفر بالتالى الجهد المتولد بصغر (.0=0 ٣أS‏ ) 

هة قى الوةع ٩۰١‏ يكوت الخلف موازى لخطوط الال إا ان اتجاة 
الحركة عكوذى علق خظوط المخال اف ات الزاف تز*۹ درخة 
فیتولد اعلی حهد (90=1 S|"‏ ) 

٠ه‏ فى الوضع 1۸١‏ دزجة بكون المالف عمودى على خ کی لل گال ای 
ان اتجاة الحركة موازى لخطوط المجال أى. ات الزأوية 1 دزجة 
بالتالى الحهد المتولد بصغر (180=0 "أ5 ) 

فى الوقع ۷٠١‏ نكوت الخلف مؤازئ لخظوط الان ائ ان 
الحركة عمودى على خطوط المجال اى ان الزاوية ۲۷١‏ درجة فيتولد 
اعلى خهد ولكى سيكت فقطبية الجحهد على الملف (1-=70اء 
) الفتالت :عى ان الخطية اکت 

قى الوح ۳5 ج نگون مالف كمودق على خطوط المجال اف 
ان اتجاة الخركة موازى لخظوط الخال اق ات الزاوية ٣٠١‏ ذرجة 
بالتالى الحهد المتولد بصغر (360=0 S١‏ ) 
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مولدات الكهرباء 


التردد هو عدد مرات الدورة الكاملة او عا٤۷٤‏ فى التانية وهو بعتمد على 
سرعة الدورات وعلى عدد الاقطاب 

F=N*P/60 
التردد‎ ۴ 
سرعة الدوران لغفة/دقيقة‎ ١ 
تصف عدد الاقطاب (عدد اقطاب المغناطس. فى المتال السابق بوحد‎ ۴ 
)!! ١ مغناطیس واحد فقط له قطس ای نصف عدد الاقطاب بساوی‎ 


الدورة الكاملة او ع1٤٤‏ تعنى تغير الحهد من الصغر- اعلى قيمة - صر - 

اعلى قيمة بالسالب - صغر » ولاتعنى بالضرورة دوران الملف دورة كاملة 

فمغلا اذا زاد عدد الاقطاب للضعف (اى الى ع اقطاب) وادرنا الملف بنفس 
السرعة فان نصف دورة دوران للملف ستولد دورة كاملة للحهمد... 


فمتلا ستحد المولد الذى بحوى ۲ قطب وبدور بسرعة ۲٠٠*١‏ لفة/دقيقة 
(اى ٥١‏ لفة فى الثانية) بعطى تردد ٠*‏ هرتز (طىقا للمعادلة السارقة 
وطبقا للمنطق !) 

والمولد الذى بحوى ٤‏ قطى اذا دار بنفس السرعة اى ۲٠*١‏ لفة/دقيقة 
(ای ٥*١‏ لغفة فی الثاتية) سیعطی ٠۱۰۰*‏ هریز ! لذا ستحجده داثما ندوز بنصف 
السرعة اى ب ٠١٠*١‏ لفة/دقىقة فقط ( اى ۲١‏ لفة فى التثانية) لكى 
عطی نفس التردد *0۵۰ هرتز 


السؤال الذى بطرح نفسه لما تصر المراحع والكتب العلمىة على 
استخدام وخدة قياس السرعة لفقة /دفيقة على الرغم من ان 
استچجدامها ک لفة/ ت ستکون اوضح بكتىر؟؟ 
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ا ا 
dd -_‏ گگگگگگگگگگگگkگkگ‏ سے 


للحصؤل كلى: مول ققرت رة قى 5اك الف قاقسى ا5ا مات 
کهربائی يتم تغذیته من حهد ثابت حیت ان ای ملف يمر به تیار بتولد حوله 
محال کهرومغناطیسی وبعمل کمغناطیس داتم له قطبین قطب شمالی 
وقطب جنوبى بالتالى يمكننا الحصول على مغناطيس بقوة اكير من 
المغناطس الطسعى فكما علمنا شدة المحال المغناطيسى للملف 
شتاسيت مع عذد اللات وخلى: التار المار قى الملف والناقذ رة 
المفناطصسىة للقلى الحديدى للملف.. 


فى هذه الخورة تم آتا المعاظيسى الدائم تفلف يتم وذ تة وات ةة 


» . 
ب 


بطارية 


ا جس ۰ ر کے : 


© ARMATU 
ملفات الجهد‎ 


الجهد المتو لد 


armature الملفات التى بتولد عليها حهد تسمیى ملغفات الحهد |و‎ ٠ 
الملغفات التى تولد المحال المغناطيسى تسمى ملفغات المحال او‎ ٠ 
field 


لاحظ 
٠‏ ملغات الحهد فى العضو الدوار ويتم توصيل الجهد المتولد للحمل عبر 
الفرش الكربونية (الشربون) 
٠‏ ملفات المجال فى العضو النابت ويتم توصيلها ببيجهد مستمر 
مباشرة لتولد مجال مغناطيسى (بدلا من المغناطيس الداتم) 
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E س‎ 
گگگ‎ dd. 


كما علمنا فان المغتاطيس قد يكوت تابنت والملف متحرك او العكکس 

فى هده الصورة ملغات المحال فى العضو المتحرك وبيتم تغذيتها بالحهد 
المستمر عبر الفرش الكربونية » وملغات الحهد قى العضو التثانت وتتصل 
بالحمل مباشرة 


ARMATURE 
ملقات الجهد‎ 


يبسمى المولد حسب الملغات الموجودة فى العضو الدوار 
.١‏ لو ملغات الحهد فى العضو الدوار بسمى المولد 9٣خ rota‏ 
armature generator‏ ای مولد ذا ملغات حھد دوارة 
۲. لو ملغات المحال فى العضو الدوار بسمى rotating magnetic field‏ 
ای مولد ذا ملغات محال دوارة 


فى الصورتين السابقتين لمولد بملغات محال فى العضو الدوار ومولد ذا 
ملفات جهد فى العضو الدوار قد يظن اخحخدهم خطاً ان الغرق بينهم هو 
٠‏ اعتبار ملقات المحال ملغات جهد بالتالى توصيلها بالحمل 
٠‏ اعتبار ملقات الحهد ملغفات محال اى توصيل البطارىة بالفرش 
الكربونية 
بمعنی اخر 
٠‏ بدل من توصيل البطارية لملقات العضو الثابت يتم توصيلها عبر 
الفزتشن الكريؤية لخلعات الخضة اهرك 
ا ا الحمل على القرش الكربوتية بوصل على ملقات 


وهذا خطاً بالطبع لان قدرة وجهد وتيار ملفات المحال (عدد اللفات 
ومساحة مقطع السلك) تختلف عن قدرة وحهد وتيار ملفات الحهد (عدد 
اللغات ومساحة المقطع) بالتالى لايمكن اعتبار ملفات المحال ملغات جهد 
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س ا 
= سسس 


بالتالی 
ه المولد ذا ملغات حهد دوارة لا بمكن عكس الملغات واعتبارهة مولد ذا 
ملفات محال دوارة !!! 
ه٠‏ المولد ذا ملغات مجال دوارة لاتمكن عكس الملقات واعتبارة مولد ذا 
ملغات حهد دوارة !! 


ايهما اقضل ان تكون ملفات المحال فى العضو الدوار ام ملفات 
الجهد فى العضو الدوار؟؟ 


الاقضل طعا هو ان تكون ملفغات المحال فى العضو الدوار حيبت ان حهد 
ملغات المحال عاده ۱۲ او ۲٤‏ فولت مستمر وتیارها منخفض اما حهد 
ملفات الحهد ۲۲۰ فولت للمولد احادی الوحه و ۲۸۰ حهد للمولد تلاتی 
الاوجه والتيار يكوت عالى بالتالى لو كانت ملفات الجهد فى العضو الدوار 
يكون الجهد عبر القرش الكربونية عالى و تتولد شرارة ذا جهد عالى مما 
يسبب مشاكل بعزل الملفات كما يقلل من العمر الاقتراضى للفغرش 
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المولاك ا 


تقشم مولد الکهربناء من حیت عدد الاوحه الى 
۰ه مولد ذا وحه واحد 
۰ مولد ذا وجهين 
۰ مولد ذا تلات اوحه 


مولد احادی الوحه 
ا قو وجو مظاك الا اف و501 


قات الفجاتة قى اتس الدور وهي ملقات اخادية اورجه وة 
تغديتها بجهد مستمر عبر الفرىش الكربونىة فتتحول الى مغناطيس 
کهربی له قطب شمالی وجنوبی! 

٠‏ ملغفات الحهد فى العضو التابت هى ملغات وجه واحد وهى عبارة 
عن ملفين تم توصيلهم توالى للحصول على جهد اکبر 


٠‏ فى الوضع الاول المغناطيس عمودى على الملفات اى ان اتحاه 
الحركة موازى للملغات اى ان الجهد المتولد قى الملفين بصخرا J‏ 
(sin0=0‏ 

٠‏ فى الوضع التانى (دار المغناطيس ۹١‏ درجة) المغناطيس موازى 
للملغات اى انا اتحاهة الحركة عمودى على الملقات اى بتولد اقصیى 
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مولدات الكهرباء 


جهد فى كل ملف وبما انهم توالى يكون الجهد الكلى مجحموع 
حهدى الملف ( 90=1. 1ء ) 


ه٠‏ فى الوضع التالتث (دار المقناطيس ۹۰١‏ درحة اخرى اى اصحث 
الزاوية ۱۸١‏ ) المغناطيس عمودى على الملغات اى ان اتجاة الحركة 
موازی للملغات ای ان الحهد بصفر ( 180=0 ٣اك‏ ) 

٠‏ فى الوضع الرايع ( دار المغناطس ٩*‏ درحة اخرى اى اصبحت الزاوية 
۰ ) المغناطیشس موازى للملقات اى ان اتجاه الحركة عمودى على 
الملغات اى ان الجهد باقصى مايمكن لكن بقطبية معكوسة ( "أك 
1-=270 ( 


فى الوضع الخامتنن ( دار المقناطينن ٠٠‏ رجه اىي ادورة كامله) 
اكالئ عاد لوضع: الشفرواضتح اجان الحركة مو لاحات لاني 
اصبح الحهد بصفر.. 


E mal FF 1|‏ 
| ا ر 
زاوية الدوران | أ ۱ 

1 
۱ أ‎ 
١ 8 
١ أ‎ 
١ أ‎ 

8 - 
CTO. 7 1‏ 
دورة کاملة 
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مولدات الكهرباء 


مولد تناتی الوحه 


تتكوت ملفات الحهد لهذا المولد من ملفين اى وجهيين (فازتين) 
ملفات الغازة التانية توضع عمودية على ملغات الغازة الاولیى اى ينهم 
زاوىة مقدارها ٩١‏ درحة 


كل فازة مكونة من ملغفين موصليين توالى لزيادة الجهد 


فى الوضع الاول (على اليسار) 
٠‏ المغناطس عمودى على ملغفات الغازة الاولى بالنالى اتحاه الحركة 
موازیى لملغات الغازة الاولى بالتالى الحهد المتولد بالغازة الاولى 
صغر ( 0= 0 ”اء ) 
٠ه‏ المغناطس موازى لملفات الفازة النانية بالتالى اتجاه الجركة 
عمودى على ملغفات الفازة النانية بالتالى الحهد المتولد بالغازة 
التانية اكير مايمكن ( 90=1 "أي ) 


فى الوضع التانتنى (على اليمين) 

٠‏ المغناطس موازى لملغات الغازة الاولى بالتالى اتجاه الحركة 
عمودى على ملغفات الغازة الاولى بالتالى الحهد المتولد بالغازة 
الاولی اكير مابمكن ( 90=1 "اء ) 

٠‏ المغناطس عمودى على ملفات الغازة الثانية بالتالى اتحاهة الحركة 
موازیى لملغفات الغازة التانية بالتالى الحهد المتولد بالقازة الثانية صغر 
sin 0 =0 )‏ ( 


ayman.yasser (@ym ail.c om ٥ م/ايمن ياسر‎ 
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وهکدا فی باقی الاوضاع... 


٠‏ عندما بتولد اقصى حهد فى الغازة الاولى بكون حهد الفازة التانية 
تصعر 

٠‏ عندما يكوت حهد الغازة الاولى يصغر يكوت حهد الغازة التانية باكير 
مابمکن 

٠ه‏ أى انه هناك ترحيل مقداره ٩١‏ درحة بين موحة حهد الغازة الاولى 
وموجة جهد الغازة التانية كما موضح بالرسم 


٠‏ بدلا من اخرج > كابلات (طرفين لكل فازة) يتم توصيل طرف من قازة 
4 وطرق من فازة 8 كطرف مشترك (بدابة قازة بنهاية قازة او نهاية 
ببداية) بالتالى عدد الكابآات تكن #کابلات فقط کابل للغازة ۸ 
وكابل للقازة 8 والكابل المشتر 

٠‏ بمعنى اخر يتم توصيل الغازة الاولى والتانية توالى واخراجح طرفين 
التوالى بالاضافة للتقطة المشتر كفنت از تين 


NU TY RT O E PO O TE OY REET 
والغازة 8 بتوصيلهم توالى) هذا الحهد يكوت بين الطرقين ۸-8 ويكون‎ 
المحموع الاتحجاهى لجهد الغازة الاولى والتانية (المحموع الاتجاهى لان‎ 
درحة كما اأوضحنا) ويكون‎ ۹١ الحهدين مختلغين فى الزاوية لان ينهم زاوية‎ 
E E 
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س سک 


لاحظ 

٠‏ تم توصيل الغازتين توالى للحصول على جهد المحصلة 

٩* جهد الغازة الاولى بساوى جهد الغازة التانية ولكن بينهم زاوية‎ ٠ 
58-C یساوی الجحهد بین‎ ۸-٤ درحة كما اوضحنا ای ات الجحهد بین‎ 

۲ الجهد بين الفازتىن 4-8 اكير من حهد الغازة الواحدة بمقدار حذر‎ ٠ 
(وليس الضعف لان الجمع اتجاهى ولیس جبرى)‎ ٠,١٤ ای بمقدار‎ 

ه٠‏ حهد محصلة الغازتين اى الحهد سن ۸-85 متاخر عن حهد الغازة ۸ 
تمقدار ٤٥‏ درحة ومتقدم على حهد الغازة 8 بمقدار ٤0٥‏ درحة 


افكت تتتخى الطر ى زك € اليو رال او الهحايكد 
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Va=Vm sin(wt+90) = V <90 حهد القازة الاولى‎ 
Vb=Vm sin(wt) =V < 0 حهد الغازة الثانية‎ 


للتحويل من الصورة القطبية (مقدار وزاوية ) الى صورة رقم مركب (رقم 
حقىقی ورقم تخیلی) 


KV E0 (الصورة القطية)‎ 
A= Vcos O + JV sin O الصورة المركية)‎ ( 

بالتالی 
حهد الغازة الاولى فى صورة مركىة Va=Vcos 90 + J V sin90‏ 
Va=vy*0 + J V*1‏ 
Va=JYV‏ 
حهد الغازة الثانية قى صورة مركىة Vb= VcosO0+ J V sinO0‏ 
Vb=V*1+ J V*0‏ 
Vb=V‏ 


حهد محصلة الفغازتين 
Vab=Va-Vb= JV-V = -V +J\‏ 


) Z2- © ( لاعادة رقم مركب الى الصورة القطبية (معغدار وزاوية)‎ 
X= a cos O + Jb sin O0 
Z=۷ (a +b” ) 
O =tan ^ (b/a) 
2 8 0 

بالتالیى 

2= ( (-V)” + (VW) ) 
2= 2 *V 
O=tan ^(-V/V) = tan (-1)= - 45 


حهد محصلة الفازتين فی صورة قطىىة ای مقدار وزاوىة 
Vab=v¥ 2 *V < -45‏ 
Vab= =¥ 2*Vm sin(wt-45)‏ 


ومن هنا كان حهد المحصلة مقدارهة حدر ۲ فى حهد القازة ويزاوية مقدارها 
سالى ٤0‏ درحة اى انها تتاخر عن القازة الاولى يمقدار ٤0٥‏ درحة وتتقدم 
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مولد تلانی الاوحه 


تتكون ملفات الحهد لهذا المولد من ثلاث فازات توضع بحيث يكون هناك 
زاوىة مقدارها ۱۲١‏ درحة بين كل فازة واخریى 

كل فازة تتكون من ملغين يوصلو توالى لزبادة الجهد 

تتكوت قى كل ملف نتيحة دوران ملغات المحجال حهد مشابه لحهد المولد 
الاحادى ولكن بزاوية مختلفة 


حيت تكون هناك زاوىة مقدارها ۱۲۰١‏ درحة بین حهد کل قازة واخری 
ملغات القازة الاولى زاوىتها بصغفر اى ان موحة الحهد المتولد تىدء من 
الصغر 

ملفات القازة التانية زاويتها ١١١٠‏ درحة اى ان موحة الجهد المتولد تبدء 
من زاوية ٠١١‏ 

ملفات القازة التالنه زاویتها ۲٣۰٠۰-‏ اى ات موحة الحهد المتولد تىدء من 
E‏ 


۷3* قرق الجحهد بين فازة واخرى = حهد الفازة‎ ٠ 


بدلا هن آخراح 1 ايلات (كابلين لكل قارة) يتم توضتل الملفات الغلات نتان 
او دلتا ویخزح: ثلاث لو ازيع كابلات فقط وستتشرح:بالتفصتل لأحظا 


ayman.yasser (@ym ail.c om ۲۹ م/ايمن ياسر‎ 
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aaa | 


ا واخ ن الو و Te a a a a a‏ 
درحة بالتالى 

.١‏ زاوية الغازة الاولى بصغر 

زلوية الاخ الاسة ٠‏ 

۲. زاوىة الغفازة التالثة ب ۲۶۰۰ اى ب ١٣۲١‏ 


لو رمزنا للفازات التلات ب A۸-8-€‏ بكون 
A= V <0‏ 


B= V <-120 
C= V <120 


للحصول على قيمة وزاوية الجهد بين فازاتين ط۷ (جهد الخط) 
Van=Va-Vp = VJt<0 +: V <-10‏ 
لمعرفة حاصل طرح القيمتين يجب تحويلها الى صورة مركبة 
للتحويل من صورة قطبية (مقدار وزاوية) الى قيمة مركبة (رقم حقيقى 
وتخیلی) 
A= V cos O + JV sin O0‏ 
بالتالی حهد الغفازة ۸ه = 
Va=V cos 0 + JV sin0‏ 
Va= V*1+J 0‏ 
Va=Y‏ 
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بالمنل باقى الغازات 


Vb= V cos O + JVsin O 


Vb=V cos (-120) + J V sin(-120) 
Vb= V *(-1/2) + 1V (-¥3/2) 


Vc= V cos O + JV sin O 
Vc=V cos (120) + J V sin(120) 
Vc= V *(-1/2) + 1V (V¥3/2) 
بالتالی‎ 
Vab=Va-Vp = V <0 - V <-120 
Vap= V - V *(-1/2) - J V (-¥۷3/2) 
Vab= V ( 1+1/2 + J ۷3/2) 
Vap= V (3/2 + J ۷3/2) 


) Z- © ( لاعادة رقم مركب الى الصورة القطبية (مقدار وزاوية)‎ 
X= a cos O + Jb sin O 
Z=۷ (a” +b”) 
O =tan "(b/a) 
X= Z <O 
بالتالى‎ 
Vap= V (3/2 + J V3/2 ) 
A=32=15 
b= ۷3/2= 0.86 
Z =۷ ( (1.5 V)” + (0.866 V )” ) 
23V V 
O=tan ^(b/a) = tan” (0.866/1.5) = 30 
= ¥3 *V <30 
نفس الطربقة لباقى الحهود‎ 
ي‎ 
Vac = V.-— (V *(-1/2) + 3V (7۷3/2)) 
a= V (1+1/2— J ¥3/2 ) 
Va = 1.5V — J 0.866 V 
Z= ۷ (1.5 V)” + ( 0.866 V)” ) 
N 
O=tan "(b/a)= tan ^ (-0.866/1.5) 
0= -0 
Vac= V3 * V <-30 
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Vbe=Vp-Ve 
Voce = V *(-1/2) + 3V (-7۷3/2) - (V *(-1/2) + 3V (V¥3/2) ) 
Voce = V *(-1/2) + 3V (-7۷3/2) +¥ *(1/2) - 3V ۷3/2 


Ve = -J V*۷3 
2= ¥3 ۷ 
0= -0 


Vue =V3* VY <-90 


Vea = Ve-Va 
Vea= V *(-1/2) + 3V (V۷3/2) - ۷ 
Vea= V ( -1.5 + J V3/2 )- 
Z= V (1.5 V)” + ( 0.866 V)” ) 
2= ¥3 * ۷ 
O =tan ^(b/a)= tan ^ (0.866/1.5) 
0= 30 
سالىة تعنى الزاوية تقع فى الريع الثانى‎ ٤05 نما ان ١1ء موحبة وال‎ 
۱١١ =؟۴١-۱۸١*‎ = بعنى الزاوية‎ 
Veoa= V3 *V <10 


Vba=Vn-Va 
Voa= V *(-1/2) + J V (-73/2) 
Voa= V (-1.5) —- J 0.866) 
Z= v (1.5 V)” + ( 0.866 V) ) 
25 ¥3 ° 
O =tan (b/a)= tan (-0.866/1.5) 
0= 30 
يما ان ال ١ء سالبة و كه سالبة يعنى الزاوية فى الريع النالث يعنى‎ 
۲٠١ =۲١ +1۱۸۰ = الزاوية‎ 
Vna= V3 *V <210 


Veb=Vce-Vb 

Vep =V *(-1/2) + 3V (V3/2) - (V *(-1/2) + 3 ¥ (-73/2) ) 
Ven= V *(-1/2) + JV (V3/2) +¥ *(1/2) + JV ۷3/2 

Ve = J V*¥3 

VY 

0= 90 

0 =90-360=-0 

Vep =V3* V <90= V¥3* V <-270 
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ملاحظات 
٠‏ قيمة فرق الجحهد بين قازتين= ۷3 *فرق الجهد بين قازة ونيوترال 
ويتقدم او بتاخر بزاوية معينة عن جهد الغازة ۸ 
۰ بالتالی فرق الحهد بین ۸ و 8 اكير من جهد ۷3١‏ و ۷5٣‏ بمقدار ۷3 
ويتقدم بزاوية ۲١‏ درجة عن الغازة ۸ 


لو رسمنا و۷ يمر بالصغر 

قان >۷ بكون متاخر بزاوية مقدارها 1٠*-=۲٠١-۲*٠-‏ درحة 
قان ہ۷ یکوت متاخر بزاویة مقدارها -۹۰۰- ۱۲٠*۲۰‏ درحة 
قان هم۷ يكوت متقدم بزاوىية مقدارها =۲٠١-۲٠٠١‏ ١۱۸درحة‏ 
قان ۾ ۷ يكون متقدم بزاوىية مقدارها *۱۵- ٠۲*۲٠١‏ درحة 
فان ا۷ نگوت متاخر بزاوىة مقدارها ۲۰٠۰-۲۰-۲۷۰۰‏ درحة 


بالتالى الرسمة التالية توضح موجة الحهد بين قازتين (جهد الخط) 
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E کک‎ 
ww 


مولد کهرباء بدون فرش کربونیة 

كما علمنا ان من الافضل ان تكون ملغات المحال بالعضو الدوار وملغات 
الحهد بالعضو التابت . لكن هل يمكن الاستغناء عن القرش الكربونية؟ 
نعم عن طریق استخدام مولد صغیر اضافی بسمیى مولد الاتارة وهو 
المسؤل عن تغدذبة ملفغات المحال الرتيسىة 


مولد الانارة الاگسىتر 

قو فولد ذا قذزة صغيرة مضخة تكس الفولد. الزتيشسئى حنث تكوت فلقات 
فخال لهذا الول بالفضة الانت فلات :الخيد بالخةة اترك 

يتم توحيد الحهد بواسطة قنطرة مثبتة على اكس المولد وتدور معه؛ 
والحهد المستمر الناتج عن القنطرة بقوم بتغذية ملقات المجال الرتيسية 
والموجودة بالعصو الدوار » وبهذة الطريقة تم الاستغناء عن الفرش الكربونية 


ARMATURE 
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س ا 
= 


9 
قنطرة التوحبد الدوارة 


۵ تقوم بتوحید خرح مولد الاکسىتر او مولد الاتارة من ۲ قاز متردد الى 
حهد مستمر وتقوم بتغذية ملغفات المحال الرئيسية بالجحهد المستمر 

ه٠‏ تسمى القنطرة الدوارة لاتها تتىت على اكس العضو المتحرك للمولد 
بالتالی تدور معه!! 

٠‏ تتكونت القنطرة من 1 دايود موصلين بطريقة معينة 


الدانود 
اود هو خد مكوات الكو تات وهو :هئ اناه الموطلات آف آنه 
تحت شروط معينة يوصل وبدون هذه الشروط لا يوصل 
٠‏ الدايود مثل السوبتش يوصل الدابود لو جهد الانود اكير من جهد 
الكا رك ويكوتاالانخخاض فى الجهد عبر الدابوذ ٠١١,١۷‏ قولت 
٠‏ ويفصل الدابود لو جهد الكاتود اكبر من جهد الانود ويمر تيار تسرب 
تج ا15 لجو الفكتحي لجو الا توان سوا النايود أف 


توصل الدابود لو تم توصل الاتود بالموحب والكاتود بالسالب 
قصل الدايود لو تم توصل الموحب بالكاتود والسالب بالانود 


® © Og _O 
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القنطرة المستخدمة هى قنطرة توحيد موحة كاملة (اى بوحد اتتين دابود 
لكل فازة ) لان كغاءة قنطرة الموحة الكاملة اكير من كفاءة قنطرة نصف 
موحة (ایى بوحد دابود واحد لكل قازة) 


القنطرة عبارة عن 1 دابود متوصلین BAC ۲0 86۸٤)‏ بجیت کل 
اتنین دایود متوصلين عكس بعص بغازة من خرح مولد الاكسيتر 


ملاحظات 


بوصل الدايود 01 فى الفترة التى بكون قيها ۷3 اشلى من ط۷ا و ۷٤‏ 
بوصل الدايود 03 فى الفترة التى بكون فيها ا۷ اغلى من ۷2 و ۷٤‏ 
توصل الدابود 05 فى الفترة التى بكون فيها ۷٤‏ اعلى من ۷a‏ و ط۷ 
بوصل الدابود 02 فى الفترة التى بكون فيها ه۷ أ١‏ , من من ا۷ و ۷٤‏ 
توصل الدابود 04 فى الفترة التى بكون فيها ا۷ ١‏ من من ۷a‏ و ۷٤٣‏ 
بوصل الدابود 06 فى الفترة التى يكوت فيها ۷٤‏ ۶| من من ۷2a‏ و ط۷ا 
توصل فى اى لحظة ۲ دانود فقط (واحد من النصف الموحب -5051-03 
5 واخر من النصف السالب 02-04-5056 ) 

كل دابود بوصل فترة مقدارها ۱۲١‏ درحة 

الفترة التى يظل بها فرق الجهد بين فازتين اعلى قيمة هى 1١‏ 
درحة فقط لدا قمنا تدراسة الفترات كل 1١‏ درحة 
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کک E‏ 
ا ا = 


فى الفترة من 1۰-۰ فان جهد وٍ۷ هو اعلى جهد موجب بين فازتين 
فى هذه الفترة اى ان حهد الغازة € اكير حهد موحب وحهد الغازة 8 
هو اكبر جهد سالب بالتالى بوصل الدايود الموجب المتصل بالغازة € 
اى الدانود 05 ويوصل الدانود السالب المتصل بالغازة 85 ای الدابود 
D4‏ 

قى القترة من ۱۲۰-٠1۰‏ قان حهد طج۷ هو اعلىی حهد موحت بین 
قازتین فی هده القترة ای ان حجهد الغازة 4۸ اكير حهد موحب وحهد 
الغازة 8 هو اكير حهد سالب بالتالى يوصل الدابود الموحب المتصل 
بالقازه 4 اى الدانود 01 وتوصل الدابود السالى المتصل بالغازة 8 اى 
الدابود 04 


فی الفترة من ۱۸۰-۱۲۰ فان جهد ۷ هو اعلی حهد موحپڀ بين 
قازتین فی هده القترة ای ان جهد الغازة 4 اكير حهد موخب وحهد 
الغازة ٤‏ هو اكير حهد سالب بالتالى يوصل الدانود الموحى المتصل 
بالغازة 4 اى الدايود 01 ويوصل الدايود السالى المتصل بالغازة ع اى 
الدانود 506 


" وهکدا لىاقى القترة حتی ۲٣۰١‏ درحة 
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n 


Veb Vab Vac Vbe Vba 4 Vcb 


XXX X 
XXX 


خر ج اأ َة Vdc‏ 


VEbi Val Vac Vbce Vba Vca Vcb 


ر 
4 
٤‏ 
3 
£ 
3 
li‏ 
E‏ 


D5 2 D1 : D3 o. 
60 | 1$0 | 300 | 
| | 
| | 
فترات عمل ډايو د نصف القنطرة السالب‎ | 
D4 ` D2 | 
120 240 360 
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ا ا 
dd -_‏ گگگگگگگگگkگkگ‏ سسس 


شرح اخر 
لکی بوصل ای دانود بجحب ان یکوت حجهد الانود اکير من حهد الکاتود 
وسيكوت انخغاض الجحهد طها عgوه†ام‏ ۷ عبر الدابود ٠-٠,۷‏ قولت تقريبا 


فى الفترة ٭-*٦“‏ 
اعلى حهد هو ط۷ بالتالى ۷٤‏ هو اعلى حهد فازة فى هذه الغترة و ا۷ 
هو اقل حهد فى هذه الفترة (حىث اتن ط۷-- ۷= طVc‏ () 


با ات ۷٤‏ هو أكز جود قى اهذة الهقرة أخا الداتود الخوخود قى 
الضف الهوخت للقتظرة 05 يكوت الاتود هتفل ب ۷٤‏ اى فتضل 
باعلی جهد بالنالی سیکون بالتاکید جهد الاتود اكبر من جهد الكاتود 
صل الدانود وتتيكوت الجهد: على كانود الدايود 05 هو ۷٤‏ (لان 
اكحاض قى الجوك شو 1 فولت: كما اأوضحاا وهی قيمة مقيرة حا 
مقارنة بجهد الغازة بالتالى نهمل الانخغفاض فى الجهد عبر الدايود) 
بالتالا سيكقك جهو الكاثود للذابود 03 و 51 هو ۷٤‏ وهو اکير خود 
اک تكن هى جهد الأنود لكل دانود بالتالئ لئ عمل 21 ولا 
3 ئ قله آل بالتالى تتعمل فغط 55 


نصف القنطرة الموجب 


Ba 


نما ان ط۷ هو اقل حهد قى هذه القترة اذا الدانود الموحود قى 
النصف السالب للقنطرة 04 بكون الكاتود منصل ب ط۷ وهو اقل حهد 
ای ان جهد الانود سیکون بالتاکید اکیر منه بالتالی عمل الدایود 
ويکوت جهد الانود له هو ط۷ (باهمال انخغاض الجهد عير الدانود) 
بالتالی يكوت جهد الانود للدابود 02 و 06 هو ط۷ اى اقل حهد 
بالتالی لن عمل ای متهم لان حهد الانود اقل حهد ای بالناكيد اقل 
من جهد الكاتود 
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E ت‎ 
e 


E 


فى الفترة ٭ ۱۲*٦‏ 
یکوت ط۷۵ هو اعلی حھد بالتالی یکوت ھ۷ اعلی حھد و ط۷ اقل حھد فی 
هذة الفغترة 
٠‏ بوصل الدابود 01 حيتث بكون الانود متصل ب ه۷4 وهو اعلى حهد 
بالتالى يصبيح حهد الكاتود للدانود 01 هو ه۷4 (باهمال انخفاض الحهد 
عبر الدايود) بالتالى يصبح حهد الكاتود للدابود 03-05 هو ه۷ وبما 
انه اعلی جهد بالتالی لن یعمل ای دایود منهم 
۰ بظل الدانود 02 موصل حيبت ات الکاتود متصل ب ۷1 وهو مازال اقل 
حهد قى هذه الفترة ايضا بالتالى يكوت حهد الاتود ل 02 هو ط۷ 
(ياهمال انخغاض الحهد عبر الدايود) بالتالى جهد الانود للدابود -04 
6 هو ۷0 وهو اقل جهد ولن بعمل ای دایود منهم ایضا فی هذه 


الفترة 
٠ه‏ وهکدا 
Vbeo Vez vYVeb‏ دا 
ا کے 
۶ 
کے أ2 
3E‏ ۱ 
ھار 2SS‏ 
1 | 
| ایر 
کر ج أتقتمل د Vel‏ 
vel Vab Vac YhEce Va vVEcCEa Velb‏ 
< 
" 
ّ 
| | | ۱ | | 
| شتات حمل دابود تنصف الختحفرة الطلوجب ٠‏ | 
| 1 | | ۱ | 
NEDGO SE‏ 
D5 D1 1 D3 i D5‏ 
E 1 ±00‏ 50 
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س و 
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صورة لقنطرة توحبد دوارة 


وصلات التيار 


كما اوضحتا بها ستة دايود قى نصفين نصف موحب ونصف سالب 
وکل تصف به تلات دایود 

ذخل العنظرة ها لات ارات خود هتردة فن لفات الع اترك 
خرح القنطرة الموجب والسالب بتصل بملفات المجال الرئيسية 
للمولد 

فىه اختلاف فى شكل الدايود الموحود فى النصف الموحب والدانود 
الموجود فى النصف السالب للقنطرة حيث يتصل كل قازة من الحهد 
المراد توحيدة بترملة الاتود للدايود بالنصف الموحى وترملة الكاتود 
للدابود فى النصف السالب 

الدايود الموحود فى النصف الموحب قان الانود ترملة والكانود قلووظ 
الدايود الموحود فى النصف السالب فان الكاتود ترملة و الانود قلووظ 
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ی 


ا ت 


ترکیب دابود موحب قى النصف السالب او دابود سالب قى النصف 
الموحب عن طريبف الخطا سيؤدى الى حدوت قصر او شورت 
المغدية للقنطرة 

یجب ربط الدایود جید جدا للتاکد من التوصیل الکھربی والمیکانیکی 
الحيد ولكن مش زبادة عن اللزوم 


الفاريستور 


ه٠‏ قد برتد حهد عالى لحظى من ملغات العضو التابت للمولد الرئىسى 


الى ملفات محال المولد الرئتيسى بغعل الحت المتبادل يتنهم 
ويقعل التغير اللحظى للحمل فد بؤدى لتلف قنطرة التوحيد الدوارة 
بوجد قاريستور تصل بين خرج القنطرة الموحب والسالب والفاريستور 
هو مقاومة كسرة ذات معامل حرارى موحب اى انها مقاومة كييرة 
فى الحالات العادىة وعند زبادة الحهد لصورة عالية تقل قيمة 
المقاومة لقىمة صغيرة لنقرع الحهد العالى - العابر او اللحظى - فى 
ملغات المحال لنحمى القنطرة من التلف 


رمز الفاريستور 


صورة للقاريستور 


و 
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Three Phase AC nower 


Volts XAmps XPF X3 
1000 


KVA xPF 


__ RWAXPF 
Alternator Ef f iclency 


Volts xAmps X3 
1000 
KV AX 1000 
Volts X V3 
120xXFreqltency 
# Poles 


Valts xAmpsX V3 x sinO 
1000 


V 
2 x 100 


Vur E 
7 


FL 


kW 


0.746 xAlterndaforEf ficiency 0.746 XAlternator Ef ficiency 


Rated Amperes 
pux"d 


Direet cluirrent 


Three-phasê 


single Phase AC power 


Volts XAmps xX PF 


Alternator Ef ficiency 


1000 


kVA xPF 


kVA xPF 


TO OBTAIN 


kilowatts electrical 
(KY) 
kilowatts electrical 
KV) 
kilowatts mechanical 
(kKWm) 


Volts XAmps 
1000 
kKVAxX 1000 
Volts 
Speed (rpm) 120xFreqiuency 
# Poles 
Reactive Power (KAY) یکر ا‎ 
1000 
% Voltage regulation 2 5 
(for Sleady- Loads, from No- ر‎ 
load to FH oad) Ver 
KW, 


Rated Antperes 


1,000 


kVA x Power Factor (PF) 


KW x 1,000 
1.732 x Volts x PF 


KVA x 1.000 
1-732 xX VoltS 


pux'd 


kVA «x Power Factor (PF) 


singla-phasê 


Yolls x ANpPS 
1,000 


KW x 1,000 
Volls x PF 


vots 


Horsepower required to 
drive alternator 


First cycle RMS short 


circuit current (+1096) 


Desited data 
Kilovolt-Amps (KVA) 
Kilowatts (kW) 


AMPS - Whon KW aro known K1 


AMPS, - When kVA is known 


AMPS - Whan Horsepower HPX 746 HP xX 746 HP X 746 
is known Volts x % Eff. x PF 1,732 x Volts x 9% Eff, «x PF Volts x %6 Eff, 
Electric Motor Horsepower Volts x Amps x %4 Eff. x» PF j Volts x Amps xX 1.732 x % Eff. x PF Volts x Amps xX % Eff. 
Output (HP) 746 746 746 
6 ۰ 
ayman.yasser (@ym ail.c om ۳ م/ایمن ياسر‎ 


مولدات الكهرباء 


الغصل النثانى 
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ت E‏ 
ا ا = 


المولد يكوت دائما تزامنى وليس حثى لسهولة التحكم فى تردد وجهد 
المولد كلا على حدى 

يتم التحكم فى جهد المولد عن طريق التحكم فى جهد ملغات المحال » 
ويتم التحكم فى تردد المولد عن طريق التحكم فى سرعة الدوران اى فى 
الدىزل 

للاستقناء عن القريين الكريونية نتم اضافقة مولد صغير بسمى مولد الاتارة 
او التحربض او الاكسىتر وبتكوت من ملفغات محال بالعضو الثابت وملفغات 
حهد بالعضو الدوار توحد بواسطة قنطرة وتقذى ملغات المحال الرتيسية 
وبهذة الطريقة تم الاستغتاء عن الكربون او الشربون 

احبانا اضا نتم اضاقة مولد اخر صغیر بسمی مولد المغناطس الداتم ۴١M6‏ 
وهو عبارة عن ملقات جهد بالعضو الثتابت وملقات محال بالعضو المتحرك 
عبارة عن عدد معین من اقطاب المغناطیس (الطبیعی) تدور مع اکس 
المولد ويستخدم حهد هدا المولد فى تقغذية منظم الحهد وسنشرح لاحقا 
بالتفصيل اهمىة هذا المولد.. 
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E س‎ 

العضو الثابت للمولد 

ئ التو لقانت ئقمۇ لى :سن اقاظار آھ اق ىق اوق اغات :انسق, 
الابت للمولد 


القلى الحديدى عبارة عن شراتح من الصلب لتقليل التيارات الدوامة فى 
القلب الحديدى وهو مثبت بحلقتين من الصلب بالاطار ويوحد به فتحات 
تثبت فيها ملفات العضو النثابت للمولد والمصنوعة من النحاس والمعزولة 
تمادة عزل مناسىة 

ملفات العضو الثابت هى 9ˆ Wİ”‏ ع :أده والتى بتولد عليها الحهد 
وتتصل بتروزتة المولد وقد تكون ٠۲١-٠١-٠‏ طرف وستشرح لاحقا 


العضو المتحرك للمولد 

القلى الحديدى مصنوع من الصلب ومقسم الى شراتح لتقليل التيارات 
الدوامية وبه فتحات لتثبيت ملغات المجال الرئيسية للمولد والتى يتم 
تقديتها تيار مستمر من قنطرة التوحيد الدوارة المنىته على اكس المولد 
والتی توحد حهد مولد الاکستر من تلات فاز متردد الى مستمر 
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العصو المتحرك لمولد الانارة او الاكسبتر ومولد المغناطس الداتم 
بدلا من تغذية ملفات المجال الرئيسية عبر فرش كربونية تم تثبيت مولد 
اتارة صغیر بسمی مولد الاکستر على اکس المولد وتم عمل ملغات 
المحال الخاصة بالمولد الصغىر قى العضو الثابت وملغات الحهد فى العضو 
المتحرك (عكس المولد الرئتيسى حيبت ملقات محال المولد الرئىسى فى 
العضو المتحرك وملغات الحهد فى العضو التابت ) وتقوم قنطرة توحيد دوارة 
تتخوبل حهد مولد الاكسيتر الى تيار مستمر بغذى ملقات المحال 
الرتىسىة دون الحاحة لقرنشن كربونية (لان ملغفات محال المولد الرئىسى 
وملغات حهد مولد الاكکسیتر منىتین على اکس المولد) 

يكون العضو الدوار لمولد المغناطيس الداتم عبارة عن عدد من الاقطاب 
المغناطيسية (مغتاطیس طبيعی) ویكون مثبت على اکس المولد ویدور 


معه 


ملقات جهذ الاکسيتر 
جهد متردد لای الاوجه 


القنطرة 


العش الدراز لمرلا المقناطيس الدانم 


العضو الثابت لمولد الانارة ومولد المغناطيس الدائم 

العضو الثابت لمولد الاثارة الصغير عبارة عن ملفاتة مجال مولد الاثارة حيث 
يتم تغذيتها بحهد مستمر عبر منظم الجهد ليتحكم فى محال مولد الانارة 
بالتالى يتحكم فى الجهد المتولد فى ملفات العضةً' الانحراڭ لمولد الاثارة 

والتى توحد بالقنطرة وتغذى ملفات المجال الرئيسية لأمولد مما ينتج عنه 
التحكم فى جهد المولد الرئيسى المتولد فى ملقات العضو الثابت للمولد 


الرئیسی 
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س ا 
= سسس 


العطتو لانت لمو الق قاطا لاقي 808 ا ي ات و 5یئ 
خو ولتى تة دة منوخ اليد وقى خالة الخو دات الكدة 
الداتية يكون مولد ال ۴۳۷6 غير موجود ويتم تغذية منظم الحهد من خرجح 
القول: 


مروحة تبريد المولد 
هى المسؤلة عن تبريد المولد واما ان تكون من البلاستيك او الالومونيوم 


قنطرة النوحيد الدوارة 


ه٠‏ كما اأوضحتا بها ستة دابود قى تصقين نصف موحب ونصف سالب 
وکل تصف به تلات دایود 

فة دخل القنظزة فشكا ثلاث قازاق خود ر55 فن قلخات الحضة الحدكاي 
للاكکستر 

رج القطزة الوحت والتحالت تفل لات الق اة 
لول 
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۰ فىه اختلاف فى شكل الدايود الموحود فى النصف الموحب والدانود 
الموجود فى النصف السالب للقنطرة حيث يتصل كل قازة من الحهد 
المراد توحيدة بترملة الاتود للدايود بالنصف الموحب وترملة الكاتود 
للدابود فى النصف السالب 

ه الدايود الموحود قى النصف الموحب قان الانود ترملة والكانود قلووظ 

٠‏ الدايود الموحود فى النصف السالى قان الكاتود ترملة و الانود قلووظ 


1 لج 2 


4 


دایود موجنب 


ه كما نلاجظ الدانود الموحى الكانل المتصل به احمر والدايود السالب 
الكابل المتصل به اسمر 

۰ ترکیب دانود موحب قى التصف السالب او دابود سالب فى النصف 
اقعومب مى كرین قفا ساق الى سوت اضر او فوت 
سیرکت مما تسس فى احتراف ملفات العضو المتحرك للاكسيتر 
المغدية للقنطرة 

۰ه پچ ربط الدایود حید حدا للتاکد من التوصیل الکهرىی والمیکانیکی 
الحيد ولكن مش زبادة عن اللزوم 


بوجد ايضا فاريستور (باللون الازرى ) على خرح القنطرة لحمايتها من 
السود العالين اللحظى أو الخاين الهرتد م:ملخات:المحال: ال تة اء 
الخ التح ان لل حماك: 
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م/ایمن ياسر 


و وردة واۉرنج / dF,‏ 


ayman.yasser (@ym ail.c om 


n 


صورة اگثر وضوحا لمگونات المولد 


العضر ر روزتة الموك 


العضو المتحرك للمولد 
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سخانات المولد 
بفغضل ان بكون بالمؤلدات سخانات لمنع التكثيقف (بخار الماء الموجود 
بالرطوبة) فى حالة تشقيلها احتياطة طك" هاء حيبت تعمل السخانات 
تاستمرار طيلة فترة توقف المولد وتفغخصل اثتاء تشغيل المولد 


رة توخ أفاكن. تركنت تائ فتزاميك 6 وات فى ولذ 61A‏ 


(الفنتحانات:ناللون الأخصر هد ركت فى الأماكن التحخخة ترا 


ayman.yasser (@ymail.c om o۲ م/ايمن ياسر‎ 


r 
و م‎ 
س‎ 


مَوَرة. توج اظراق تؤضيل السخاتات 


Connect in ha terminal stip 


iT 


¥ 
0 
verre pe ۰ 
۹ 
أ‎ 
1 
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مولدات الكهربا 
کڪ 


العضو التابت للاكسيتر موصل بالغطاء 
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ڪس وا 


صورة وطخ مول اماظن الذاتم ۶5 


م المخناطيس الدائم 


وة توح غطاء فولد المقناطيين الداتم 


0 
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Saa |‏ 
عزل الملقات 


تعزل المولدات تصورة عامة ومولدات ستامغورد بصورة خاصة عادة بمادة 
عزل کلاس ۴ H ٥۲‏ 


ClassF‏ _ ۵ درحة سلىزيوس 
Class H‏ . ۰ درحة سلىزىوس 


| 
| 


سليزبوس= اقصى حرارة يتحملها العزل ٤٠*-‏ سليزيوس (درجة حرارة الجو) 
N N ie Pg‏ 


اقصی زبادة لدرحه الحرارة 


٠ | __ Class B‏ درجة سليزيوس 
[Class F |‏ „ | ۵ درخ انزو | 
٥ Class H )‏ درحة سلىزيوس | 


فن المولدات الاختاطية رطف قا تشتمح بزيادة خرجة الخرارة عن القيد 
السابقة لانها تشتغل فترة صغيرة 


متلا فى المولدات الاحتياطة يسمح للعزلك من النوع ۳ زبادة فى الحرارة 
عن حرارة الجو ( ٤١‏ سليزيوس) مقدارها ٠١١‏ درجة سليزيوس (وهى 
اعلى من اقصى زيادة مسموح بها فى حالة التشغىل المستمر والمذدكورة 
قى الجدول ٠۲١‏ سليزيوس مما ينتح عنه وصول حرارة العزل الى 

۰° + 2= 1۹ سلىزيوس وهی اعلی من اقصی حرارة بتتحملها العزل 

سو خت 


وهذا هو السیب فى ان فدرة المولد فى حالة استخدمه احتیىاطی 
اعلی من ودرته لو استجدم مستمر 


الى اة لح اة الخلقات متتمو غ بىا قحست لانن :اة 
القزل كا اؤضحنا وهفى قى خالة كلاس.١‏ اقلى متها لکلاس ۴ 
اخلی ف كلاف 8 علق الخزتي لذا سلافظ لجخا أن فدذية الول 
فن العمتهيل الففتعهز للهلقات ذا بزل كلاين ١:‏ أعلئ متها لكلايي 
۴ اعلی متها لکلاس 8 
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E کک‎ 
ww 


ضط قيم الانزار و الفصل لحساس حرارة ملفات المولد 


لو قيه خساس خرارة على ملغات المولد يكوت عاذة من النوع ۲ه ۴۲٤‏ 
0 ویتم ضبطه کالتالی 


۲ لمدة‎ ٠,۸ بتم تشغبل المولد بالحمل الكامل عند معامل قدرة‎ ٠ 
(اعلى حرارة -حرارة الحو‎ 4١ ساعات وتسحىل اعلى حرارة للملغات‎ 
التى تمت فيه التحربة)‎ 

ه٠‏ درحة حرارة الاتزار لملغات المولد 1= اقصى ارتغاع لحرارة الملقات 
تالحمل الكامل+ ٤١‏ درحة (اقصى حرارة مسموحة للوسط) +ه 
(للامان) 

T1=AT+ (40-Tambient J) + 3 


1 * + درحه حرارة الانزار‎ E درحه حرارة الفغصضل‎ ٠ 


T2=71+10 
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ملاحظات عامة 

ه٠‏ درحة حماية المولدات عادة 1۲۶23 بالتالى المولدات التى تعمل 
بخارج المبنى بيجب ان يكون لها حاوية 

٠‏ بوحد اضافات اختيارية للمولد مثل فلتر الهواء وحساس حرارة 
الملغات وسخانات للملغات 

٠ه‏ تركيب فلتر هواء على فتحات تهوبة المولد فى حالة التشغيل فى 
جو به اتربة عالية يقلل من قدرة المولد بنسبة %0 ويجب أن يزود 
المولد بحساس حرارة لملغات المولد كحمابة للمولد قى حالة سدد 
قلتر الهواء وارتغاع حرارة الملغفات قصل سيب حرارة الملقات العالية 


ه٠‏ يقضل ان بكون بالمولدات سخانات لمتع التكثيف فى حالة تشغيلها 
احتياطة standby‏ 


السخانات 
HEATER EFLEMENTS‏ 


1 Figure 
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مولدات الكهرباء 


بقصر العمر الافتراضى لرومات البلى فى حالة زبادة الاهتزازات نتيحة 
عدم التتىیت الحىد للمولد او عدم اتزانه او تلف قی سوست الربط 
بقاعدة المولد 


NY دار‎ 
ابو‎ 
Casi (O 


imponaed Vibemioh (mers) 
ازاز‎ 


< 


ا العمر الافتراضى لرمان البلى 


BSeming and Groasa Lilo Hours] Siro4s on w bdingoh 


.— 
فة 


س 
ت 


2 Figure 


العمَر الافتراضى لرقهان البلى تقريبا ۲١‏ الف ساعة او ۲ ستوات 
تشغيل وذرزجة حرارة همات البلى اثناء التشغیل بخب الا تتعدئ ٩۰‏ 
درجة فوى درجة حرارة الحو 

قى حالة التقير الكبير قى الحمل يرتد حهد فى ملقات المحال قد 
تتلف القنطرة ) قنطرة توحيد خرج الاكسيتر من تيار متردد ثلاتى 
الاوجه الى تيار مستمر) لذا يوجد فاريستور وهو مقاومة ذات معامل 
حراری سالب على اطراف الملغات. المغاومة عند الحهد العالى 
تصبح صغيرة بالتالى بغرغ التيار فى ملغات المحال ويحمى القنطرة 
من التلف 

فيد باك منظم الجهد قد یگون قازتین او ثلات 'فازاڭ ولکنه لا یکوت ادا 
فازة واحدة! (الا اذا كان المولد وجه واحد سنجل قاز !!!) 

اذا تم تخزين المولد لاكثر من سنة ينصح بتغيير رمان البلى أو تزييته 
ان کان قابل للتزییت 

اذا تم تخزتن الخولد لقتزة اظويلة تحب قخض حالة الماقات فخ 
التشغيل وتطسق احدى طرف التحفغيقف والتنى ستشرح لاخقا 
لاستعادة عزل الملغات 

المولد مصمم للعمل فى درجة حرارة 2١‏ درجة سليزيوس ونسبة 
رطوبة 1۰ ومستوى الارتغاع عن سطح البحر اقل من كيلو متر 
وتعدى ظروف التنشغيل هدة القيم تحب تخفيض قدرة المولد كما 
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العصل النالت 
نظام تخديةه ملغات المحال 
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مولدات الكهربا 
کک 
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ه المولدات اقل من ۲١‏ ك ف أ يتم تغذية العضو الثابت بتيار مستمر 
ويتولد على العضو المتحرك كهرباء تتصل بالحمل من خلال الغرش 
الكربونية »ويتم تغذية ملفات المجال (فى العضو الثابت) عن طريق 
محولات تيار توضع على خرج المولد وملفات خانقة ويتم توحيد الجهد 
عبر قنطرة لتغذية ملفات المحال وبعرف هذا بنظام الاثارة الساكن 
static excitation‏ 


محول تیار 
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ه٠‏ المولدات اكبر من ٠۲١‏ ك ف أ يكون ملقات التوليد فى العضو الثابت 
وملفات المحال فى العضو المنتجحرك وعۍر¡ظ brushless generator _ı‏ 
اى بلا فرش كربوتية حيث تجنب استخدام فرش كربونية لتغذية 
ملفات المحال الموحودة بالعضو المتحرك مباشرة فاضاف مولد اتارة 
صغير ( ١0|†هtاx»cع‏ ) ملفات المجال به قى العضو الثابت تغذى من 
منظم الحهد فيتولد حهد متردد تلاتى الاوحه فى العضو المتحرك 
للاكسيتر توحد بواسطة قنطرة توحيد تلاتىة دوارهة تجوله لتیار 
مستمر لتغذية ملغفات المحال للمولد الرتيسى والموحودة بالعضو 
المتحرك ابضا 


STATOR. 12e [T1 9‏ لقنطرة التزار 


EUiet |‏ 
R١‏ بک رفرس 
112 7 11 0 ٭ 4 3 
منظر لجيد : 2 


٣ 
الفا/ رست‎ 
س‎ 
ماغات المجال لار ليسههةه‎ 


سفت لعضو اعبت لمولد 


„Oge reletencs 
بد بے جه لمرك‎ 


نتم التحكم فى حهد خرح المولد عن طريق التحكم فى حهد 
ملغات المحال 
ه٠‏ بزبادة حهد ملغات المحال تزيد قوة المغناطيس الكهربى قيزيد حهد 
خرح المولد 
٠‏ بيخفض حهد ملفات المحال تنخفض قوة المغناطيس الكهربى فيقل 
جهد خرح المولد 


منظم الحهد ۸۷۴ 
جا الكووتى مكو فی عو اعات العاف الغالى كو قى ا 
خرج المولد» حيث يقوم بقياس جهد خرح المولد والتحكم فى جهد تغدية 
ماات:السال لت سود السولك ألا مع كن الاسمال 
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س ا 
= سسس 


تقسم المولدات حسب نظام تغذية ملفات المحجال (طريقة تغذية 
منظم الجهد ۸۷۴ بمعنی ادق) 


.١‏ مولد تزامنى بتغدية ذاتية (تغذية منظم الحهد من خرح المولد 
lلرٿıسwڙ”( shunt or self excited generator‏ 


۲. نظام دعم الاتارة (تغقذية منظم الحهد من خرح المولد 
الرتىسى فى الحالات العادية وفى حالة انخغاض حهد الخرح 
يدعم منظم الجهد مولد صغير مصمم للعمل بصورة مؤقتة) 
EBS exicitation boost sys‏ 


۲. مولد تزامنیى تغذىة منقصلة 
۶ قدية منظم الحهد من ملغفات منفغصلة عن ملفات 
العضو التانت الرتيسuwة auxillary WiNdİNg‏ 
< قدبة منظم الحهد من مولد المغناطيس الدائم وهو 
متصل باكس الديزل ومصمم لتغذية منظم الحهد بصورة 
داتمة PMG‏ 
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المولاك ا 


shunt or self excited generator aıaتlذ‎ aıذغتı اولا مولد‎ 


تغذية منظم الحهد من خرح المولد 

فى بدابة التشغيل عند عمل الديزل (لايوجد خرج للمولد) لكن 
بالفخناطمخبة المخخية الموصودة :اتح الفلت العدتدى للع الا 
لسرا آلا سوا مجو دای وا ااا ی لس آلا و وی ا 
ى اقات محال الول ول وو قى خخ الخو 68215 ي 
الاس جى وهو كافى ك هل ظط الد وة ال ۷8 .ا وط 
انفد نخوضتل خود لخلغات فول .الاتارة الفجة لدد ماك:الأكمتة 
بالتالى يزيد محال المولد وبالتالى يزيد الجهد المتولد وهكذا حتى وصول 
خرج المولد للقيمة المقننة 


Self excited generators — No PMG 
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مولدات الكهربا 
حح 


ق 
ل 


صورة اخری من سومر 


العضو الثابت للاكسيتر العضو المتحرك للاكسيتر 


- 
= 


فيد باك جهد المولد وتغذية المنظم 


٠‏ لاحظ ان الخط الاخضر الخارج من منظم الحهد هو حهد مستمر 
لنغذية ملغات مجال الاكسيتر (ملغات العضو التابت للاكسيتر) 

ه٠‏ لاحظ ان الخط الازرى الخارح من القنطرة هو حهد مستمر لتغدذية 
ملغفات مجال المولد الرتىشية (ملفات العضو الدوار للمولد الرئيسى) 


ملاحظات 


قى اة رباوة لجسل ائ ألخهاض حو ك الود تركذو دكين 
مطلوب من منظم الجهد زبادة جهد تغدبة الاكسيتر على الرغم من 
ان تغذية منظم الحهد قلت (المنظم يغذى من خرحج المولد) مما بحد 
من قدرة المنظم على الحظاظ على الجهد خمو اق حالة بد 
المحركات الحثية الكييرة 

ه٠‏ فى حالة حدوت قصر على احد الاحمال القفرعية للمولد. قان جذية 
منظم الجهد من خرج المولد يحد من قدرته على الحفاظ علا جهد 
الخرج لزمن كافى لغفصل قاطع الحمل المعطوب ! 

الوافات الانحة س كل الأحماك اة عة ا بى 
قدرة منظم الجهد على الحغفاظ على الجهد (لان التوافقيات 
ستسبب عمل بور الكترونتك منظم الجهد بصورة خاطئة مما بجعل 
الحهد غير مستقر) 
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لوی لی فی قا کا فوك اق کے 0 60 ہے گرگ 
٠‏ قيم استرشادية للجهد المتبقى لو شغلت المولد و تغذية منظم 
الحهد مغصول المولد يخرج جهد بالمغنناطيسية المتبقية مقدارة 
تقریبا 
١‏ قوت امول ا جى مشو :>۹ قوت 
> ۷۰ فولت للمولد ذا حهد مقنن ٤۸۰‏ فولت 
ا فوت اللخولة :كا جد فشتن. 15 قولنٹ 
٠۰۰ ۷‏ فولت للمولد ذا جهد مقنن 1۹۰ فولت 
ا کو ا او و ا 
۷ تخزين المولد فترة كبيرة 
مسن اطراف :اتات السماك: لس 
النعرض لصدمة ميكانيكية 
التقرض لخرازة زاتدة 
اعادة الف العضو الثابت للاكسيتر 
٠‏ عض منظمات الحهد فيها امكانىة لاعادة المغناطسىة المتيقىة 
لسجال: الأكتت قي اله وها عن :طون سوج مهد للك 
والبعض الاخر لا ب كهرفيه هذه الخاصية لذا تقك اطراف ملفات 
المحال من المنظم وتوصل ببطاربة بجهد معين ولزمن قصير ۲-١‏ 
ثؤانى غلى الاككر مخ ماعاة قظبية الخلضات تم حاد تؤضيل الخلغات 
تفتظخ الخو ها احق الفاخا تش ها ف رح بالل لاطا 
هة نظام الاثازة هذا لاستتطيع تتتهالهد فى خالة القضر او خالات 
الحمل الزائد الكبير 
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EBS exicitation boost sjJs öةرliڼl| تانىا مولد نظام دعم‎ 


هو مولد بتغذية ذايتة حيث يغذى منظم الجهد من خرج المولد الرئيسى 
تم اضافة مولد صغير يعمل بصورة مؤقتة بسمى مولد دعم الاتارة 66ع او 
excitation boost gener ator‏ وکارتة تسمی مودیول دعم الاتارة ٤86€‏ او 
excitation boost controller‏ 

دخل او تغذية منظم الجهد من خرج المولد الرئيسى 

دخل او تغدىة كارتة دعم الاتارة من مولد دعم الاتارة الصغیر ٤86‏ 

خرح منظم الحهد وخرح كارتة دعم الاتارة موصلان بملقات محال الاكستر 
فى حالة انخفاض جهد تغذية منظم الجحهد (لانخفاض خرج المولد الرئيسى 
لحدوث قصر فى احد الاحمال او ليدء المحركات..) يقوم منظم الجحهد باعطاء 
اشارة لكارتة دعم المحال E86٤‏ فتقوم بتغذية ملغات محال الاكسيتر لدعم 
جهد المولد بصورة مؤقنة (حتى فصل سكينة الحمل المعطوب او حتى 
تدء المحرك الحثى...) قمولد دعم المحال غير مصمم للعمل بصورة داتمة 


1 . Excitation Boost Generator « EBS 
الربط بين ملظم الجهد وكارتة.دحم ايلارة‎ 


ذبا ملفات المجال الرليسية من التتطرة الدوارة 


اثناء بذء المولد بغذى ملفات محال الاگسيتر منظم الحقذ فقط 
بالتالى بناء الجهد يعتمد على المغناطيسية المتبقية الموحؤدة 
بالقلب الخديدى للعضو الثابت للاكشيتر 


طريقة فعالة للتغلب على عيوب مولد التغذية الذاتية بتكلفة 
تخفصة نسييا مقارنة بانظمة التغذية المتفصلة للمولد 
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E 


نالتا مولد بتغذية منفصلة 
-١‏ مولد نتنغذىد منفصلة من مlلldêت‏ مlwuعدةö Auxilary winding‏ 


تقدية منظم الحهد من ملفغات مساعدة موضوعة بجاتى الملغفات الرئىيسية 
للعضو الثابت مما بعطى له القدرة على تثبيت الجهد بصورة افضل مما لو 
تم تغدية منظم الحهد من الملغات الرتيسىة للمولد وذلك فى حالة 
الاحمال الغير خطية وفى حالة التوافقيات حيبت ان تقذية منظم الحهد من 
الملغات المساعدة هى عارة عن تللاآت ملفغفات بجانب الملغات الرئيسية 
وين مكيل الثلاث ملفات توالى للحصول على فازة واحدة تقوم بتغذية 
منظم الجهد 

هذه الطرىقة رحيصة لعدم الحاحة لاضافة مولد صغير او موديول اضافى كما 
انها تحعل طول المولد اقصر (لعدم ترکیب مولد ۴6 او 866ع‌ ) 

هذه الطرىقة تعتبر الاقدم وقلىل هى المولدات التى تعمل بهذة الطريقة 
الان 


Auxillary Winding (AUX)‏ „ تادذية ملفت 


اتناء ندء المولد بناء الحهد بعتمد على المغناطسىة المنىقىة 
الموحودة بالقلتى الحديدى للعضو التابت للاكستر 


ayman.yasser (@ym ail.c om 1۸ م/ايمن ياسر‎ 


مولدات الكهرباء 


mmm 


صورة اخرى من سومر 


٠‏ لاحظ ان الخط الاخضر الخارج من منظم الحهد هو حهد مستمر 
لنغذية ملقات محال الاكسيتر ( ملفات العضو التابت للاكستتر) 

٠‏ لاحظ ات الخط الازرى الخارح من القنطرة هو حهد مستمر لتغدية 
ملفات محال المولد الرئيسية (ملغات العضو الدوار للمولد الرئيسى) 
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۲- مولد نتنغذيهة منفصلة من مولد مغناطس الدانم ٥°۴M6‏ 


جد فو الوه هخ لد وف اى sاتو:‏ 56 

فاخات الال للاكتميتو اهت علنن الحختاظ هة الح هة ولك حه 
دورات اکس المولد بوحد مولد تزامنی بمغنتاطیس دائم ۴۳۷16 مرکی علی 
الاكس يولد جهد بعذى دائثرة منظم الجهد والتى بدورها تغذى محال 
الاكسّيتر والذى يغذى ملغات مجال المولد الرثيسى ا 


۲۸16 تفذية منظم لجهد من‎ Separately excited generators — PMG 


صورة توضيحية اخرى من سومر 


العضو الت نبي العضو المتحرك للاك يڏ 
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٠‏ لاحظ ات الخط الاخضر الخارج من منظم الحهد هو حهد مستمر 
لنغذية ملفات مجال الاأكسيتر (ملفات العضو التابت للاكستر) 

ه٠‏ لاحظ انت الخط الازرى الخارح من القنطرة هو حهد مستمر لتغذية 
ملغفات محال المولد الرتىسية (ملغات العضو الدوار للمولد الرئيسى) 


ملاحظات 

ه٠‏ ىتى المولد الرتيسى الحهد بسهولة وسرعة لان منظم الحهد 
لابعتمد على المغناطيسية المتىقية فى الاأكسيتر ولكن له تغذية 
منفصلة من مولد ۴%16 

ه٠‏ هذا النوع هو الافضل للتغلبى على انخغاض الحهد فى اسرع وقت 
قى حالة بدء المحركات الحتثية» كما انه الافضل فى حالة تغدىة 
المولد باحمال غير خطىة 

٠‏ بستطيع التعامل مع حالات التحميل الزاثد كما بستطيع التعامل مع 
قصر معداره تلات امتال تيار المولد لمدة ٠١‏ توانى (والعهدة على 
سومر) 

۰ فیه مکنف توازی مع مولد المغناطس الداتم (۴16)... 

۰ تردد مولد المغناطس الداتم قی حدود ۲۰۰ هریز تقرنیا وما انه 
بغدى منظم الجهد قى لازم جهد وتردد تغدية منظم الحهد نفس 
حهد وتردد خرح مولد المغناطس الداتم لان فيه منظمات حهد 
بتعمل علی ۲۲۰ فولت ۵۰ هرتز بالنالى مش ينغع نوصلها 

ه٠‏ قيم اسرتشادية لخرح مولد المغناطيس الداتم ۴×16 

>۷ ۱۸۰-۱۷۰ فولت بتردد ۱۰۰ هرتز (فی حالة تردد ٥۰‏ هرتز 
للمولد الرئيیسى) 

۷ ۲۱1-۲۰۰ فولت بتردد ۱۲۰ هریز (فی حالة تردد 1۰ هرتز 
للمولد الرتيسى) 
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.ا 
تانير الحمل الزائد والقصر على انظمة الانارة المخنلفة 


Voltage Û (%) 


E 
Permanent 
voltage drop 

90%4 


100% | 200% 250% 300% Load asa % 
180% 
Low overload High overload - Short-cireull 


اختيار نظام الاتارة المناسب 


Excitation system selection chart 


SHUNT AREP SHUNT t PMG 

Motor starting capacity Basic ی‎ High High 

Short-ciroult capability No 300/105 300%/10 5 

Susceptibility to non-linear loads Maximum Minîmum Minimum 

Number of components Minimum Ninimum Maximum 

Passi bility of conversion Ves (PMG) Yes (PMG) Yes (Shunt) 

Alternator length Minimum Minimum Maximum 

Price € eE€ eee 

Stator design Standard Special Standard 

Voltage build-up vake Belism 0 وو‎ Permnavent magnets 

Marine, industry, Marine, industry, 

Applicatidlks Basic backup canstruction, hospitals, construction, hospitals, 

Telecom banks, standard banks, standard 
2 prodkiction production 
Lifetime Optimal Optimal EDEN ا‎ 
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عدد اطراف خرح المولد قد يكوت 
٦ .‏ طرف 
. ۱۲ اطراف 
€. ۱۰ اطراف 


اة 1 طرف 
ده معتاه ۲ ملغات (کل ملف طرفین) بوصلو ستار (حتی نحصل على 
خان او التتوترال) لو و ظلة و 


تو انات لو تهانات الملقات معا لعگوین: تاز 


ا 


توصل بذاية ملف مغ نهابة الملف الاخر لث اى دت 


Ls 
2 
ي‎ N 
/.l6 ۹ 1 
سا‎ 
ل ر‎ 
4 3 1 E LL 
د حر‎ 
/ T 
4 
/ 8 5 
/ N 
۴ Ts 1۶ ۹ 
Ë “` ا‎ Senn. 
1 E 5 
L-L 
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لو مولد ۱۲ طرف 


ده معتاه ٦‏ ملفات (کل ملف طرقین) 
كل مازاد عدد اللفات زاد الحهد وكل مانقص عدد اللفغات قل الحهد 
كل مازاد مساحة المقطع زاد الامبير كل ما قل مساحة المقطع اقل الامبير 

٠‏ لو تم توصيل كل ملغفين توالى ده الجهد المصمم عليه المولد (الحهد 
المقنن) والتيار هو التيار المقنن (ويذكر فى يافظة المولد طريقة 
التوصىل ۲هھاs‏ ongا L5 or‏ او ستار طويلة) 

۰ لو تم توصل کل ملغفین توازی ده معتاه التيار زاد للضعف (لان 
مساحة المقطع زادت للضعف) والحهد قل للنصف (لان الملفات قلت 
للنصف) 

۰ تقدر توصله ستار او دلتا 


ستار طوبلة (الملفات توالى) 
يتم توصيل ملغى كل فارة توالى وده اللى مصمم عليها المولد ويدى فرق 
حهد وتيار مقنن للمولد .»يعنى فرق الجهد بين فازتين ۲۸١‏ فولت وبين فقازة 
ونیوترال ۲۲۰ قولت 


T= E ery‏ 2 طرف 
5 
1 
"( 
Tal To‏ 
ا ا 
î 2“.‏ ا Te‏ 
e ê‏ 
Te“ e |‏ ر يوا 
اه | L3‏ 


L1) 
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ل 


يتم توصیل ملغی كل فازة توازى بالتالى الجهد بقل للتص والامبير يزيد 
للضعف عنه فى حالة توصيله ستار طوبلة 
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س ا 
ا س و س 
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دلتا طوبلة (الملقات توالى) 


يتم توصيل ملفى كل فازة توالى ثم توصيل الثلات ملغات النهائية دلتا 
فرى الحهد بين فازتين ۲۲١‏ فولت وبين فازة والتاب ٠٠١‏ فولت 

الحهد اقل من جهد ستار طوبلة بمقدار جدر ۲ 

الامبير اعلى من امبير ستار طويلة بمقدار جذر ۲ 


4 2 طرف 

TIN T1 i‏ أ 
L-Lo‏ 
\T4 |‏ 79 
0ا T6 T7‏ "2 
L-L‏ 
أ T3 T10‏ ا 
۳ 5 . 
La TI^ T8 T5 T2 L2‏ 
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دلتا قصىرة (الملغفات توازی) 
نتم توصل ملفى كل قفازة توازى وتوصىل الثلات ملغات النهاتىة دلتا 


الحهد يقل للنص والامبير يزيد للضعف عنه فى حالة توصيله دلتا طويلة 
فرق الحهد بين فازتين ٠٠١‏ فولت 


1 
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لو مولد ٠۰‏ طرف 


بوصل ستار فقط 

ده معناه ۲ ملغات موصلة داخلىا ستار وخارح ۲ اطراف وطرف التعادل 
و1 اطراف خاصن ب ۲ ملغات رک ملف طرفین) 

نتم توصل ال ۲ ملقات مع الستار توالی او توازری 


ستار طويلة (توالی) 

لو توالى نفس التيار والحهد دون زيادة او نقص (دة المصمم عله القدرة) 
بعنی فرق الجهد بین فازتین هو ۲۸۰ فولت 

فرى الجهد بين فاز ونيوترال هو ۲۲۰ قولت 


لو توازى يزيد التيار الى الضعف (لزيادة مساحة المقطع للضعف) ويقل 
الحهد للنصف (لانخغاض عدد اللقات للنصف) 
فرى الحهد بين فازتين ۱۹١‏ فولت وفرى الحهد بين قاز ونيوترال ٠٠١‏ فوت 


L1 


TE 

3 8 

٤ ۹ 

E £ SE 

8 ir 

E 20 E. 

A ER 
BA ۲ ل‎ ° Ti ر‎ A 2ہ‎ 
اف‎ e SN ت‎ 4 
8 “AIL 

a 
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مولدات الكهرباء 


لات 


الصور التالية تبين الطريقة الصحيحة لتوصيل كابلين معا فى نفس 
القت 


صورة اخرى 
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مولدات الكهرباء 


| 


كود الملفات 


يتم وضع رفم للملفات فى يافطة المولد من خلاله تعرف 
عدد اطراف المولد وطرق النوصل المختلفة والحهود لكل 
طريقة نوصل 


كود الملغات وطرىقة التوصل لمولد ستامغورد 0٥*‏ هرتز 


دل 


ن9 | ل 4 
Sinale‏ 


5 e ۳ 


Single 


-Y ° i ° 
Ol | 1 


- 
۰ 


لاحظ ان حهد الملغات فى حالة ستار قصبرة= نصف حهد الملغفات 
فى حالة ستار طويلة 

للاحظ ان حهد الملغات فى حالة دلتا قصرة=نصف حهد الملغات فى 
حالة دلتا طوبلة 

لاحظ ان حهد الملغات فى حالة دلتا طوبلة= حهد الملفات فى حالة 
ستار طويلة / جذر ۲ 

لاحظ اتن حهد الملغات فى حالة دلتا قصرة=حهد الملفات فى حالة 
ستاز قصيرة / حدر ٣‏ 
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ڪڪ 
ر س 


ك لكات وط ىة التو مىل مول سكا مىر 5 1# ف 


دلا 
Single Single‏ 


phase 


د 
ا 


چ— 
کہ 
ا ۲ 


2 پت 
7 
Mm‏ 
گے 


9 ۰ |_1 . 
- ¥ * - 11 
TES 210° 


1 
ا‎ 
n7 


7 


و ”7 

5V 

IYA“ 
لاط ات خهة الخهات مى خاه ةع قد فت‎ 
فى حالة ستار طويلة‎ 
لظ ن سي التاخات قي اة ااا ق ك تت ج المافات :في‎ 
حالة دلتا طوبلة‎ 
لآحظ ان جيد الملقات فى حالة ذلا طوبلة = جهذ الملغاتا اف اة‎ 
۲ ستار طويلة / جذر‎ 
لاخظط ان ند اللات هئ الك ا موجن اتخات وى ةه‎ 
۲ ستار قصيرة / حذر‎ 
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مولدات الكهرباء 


L.L voltage 
winding | 50 Hz | 6OHzZ_ 
| أ3 ر“‎ 
6 | 190-208 | 190-240 - I 
| 220-0 ا ۾‎ 13۷ ( 
E 79 ۹ ا‎ 
ت سس 1 ت 8 ۳ » 8 4 : کے‎ nı. ® 9 - 2۷ا‎ 
N R 250 voltage detection : T2 | 
"a 0 => (T8} / 110 ا‎ =< 7117 ۲7 3 ^ 5 
LW 2 » / lay) | F438 vattage detection : فو‎ 0) 
۰ 0 => (T3) / 220 ¥ «> إ2(‎ 1 NDE 


1L-1 voltage 


110 - 120 
120 - 0 


R 250 voltağê delectlon 

Û => (T6) | 110 y => (7 11( 
A 438 vcitage detşction 

0 => (T3) 110 / = T2 


D + [لا) 1ا ل‎ 50 Hz 60 Hz | Ny 
ا ت ر‎ 2 ) Oa 
3 phase ت‎ 380-415 | 380-0 4 
۳7 ¬ 


w€ (|= 13)‏ - 460 -. 440 
کے ا 15 


KPIEF N‏ ن 
ا -قفد| . 8 n‏ 
اک کر لھ یچچ کا 


E R 250 valfage detection 15 
۲ کی‎ 1 0 => (T8) I0 => (11) l7) ز۹ جار‎ 
R 433 volgagêe Gdetacrion ; T4 4 2 a 
L3W) 2(۷) 0 => {O E980 VY => (T2) 4 NOE 


۲ سس‎ | 
5 
N I » L2) 


L2(V)  R 250 vcitage detection 7 1 
0 => (Tê) 7 O VY => (T11 Ne I | ا‎ < L1/الإ‎ 
R 43Ê vollageê detection بے‎ 
0 => (T3) / 220 VY => 7 2([ 


| BOHzZ 


220 - 240 


آ آ ۳7 
220-0 | 200 8 ۵ 1 


۳ *“ L R250 voltage detection 
0 => (Tt) / 110 => (T4) 
R 43ê voltage detection 


Vokage LM = A2 vcitage LL @ => (T10) / 220 a> (1) < NDE 
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مولدات الكهرباء 


Loreadon) 
G nol reoommentdedl 


13 و ے‎ 
L ۱ amar: . Rf 250 xoltage datecîion in," 2 
ا ف‎ 0 => (T8) / 110¥ => (T11) اس7‎ |٠١ ]ا‎ ¡ 
R 433 voltage detecîion E ك‎ 
LM rollage ” 1/2 LL vobage 0 => ]73( / 220 ۷ا‎ =< )۳2( T1 NDE 


W (3) L3 
V (2) L2 
U (111 


T6 T4 15 


T3 

12 W (3) L3 
11 |دوللþğö چ‎ ۷ )2( L2 
U (1) L1 


Sj oo oo oo |9 


L3 (W) 12¥) T6 T4 T5 
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E ت‎ 
گگگ‎ dd. 


منال لروزتة مولد ۱۲ طرف ستامفورد (گکود ملفات ۲۱۱) 


الغازة الاولى ملفين 11-12 و 6ن5-1ل0 

الفازة التانية ملفىن ۷1-۷2 و ۷5-۷6 

الغازة التالتة ملغفىن ۷1-2 و W5-W6‏ 

تم التوصيل ستار طويلة ۲ةاء و١٠|‏ ( مذكور فى يافطة المولد انه يوصل 
ستار طوبلة ١هاء‏ وها ) وذلك بتوصل ملفين الغفازة توالى 

الغازة الاولى : توصل نهابة الملف الاول 2لا نبداية الملف التانى 5لا 
القازة التانية :تتوصيل تهابة الملف الاول ۷2 ببدابة الملف التاتى ۷5 
الغازة التالتة :تتوصيل نهابة الملف الاول ۷2 بيدابة الملف التانى ۷5 
وتوصبل تهاية الملف التانى لكل الغازات معا 106-۷6-۷6 ودة التيوترال 
(نقطة الستار) 

وتوصل قازات خرح المولد مع 01-۷1-۷1 


قدية منظم الحهد من تاب الفازة الاولى والتانية (نقطة توصل الملف الاول 
والتانى للفازة الاولى والتانية) لانه تعمل تجحهد ۲٠*١ = ۲/٤٠۰‏ قولت 

ليه لم بستخدم فاز ونيوترال؟؟ لان الامن والافضل ان يعمل بجهد فازتين 
ولىس قاز واحد ...وهناك منظمات حهد التغدذية لها تلاتية الاوحه وده اقضل 
طعا خصوصا فى حالة تشغيل احمال غير خطىة او عدم اتزان الغازات 
وهناك ابضا متظمات حهد لا تعمل بخرح المولد ولكن لها ملفات خاصة تولد 
حهد لتشغيل المنظم فقط لتنقس السيب السابق 
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ا ا 
dd -_‏ گگگگگگگگگگگگkگkگ‏ س 


RR‏ محول تیار علی کل کابل قازة بوصل بالمولد لقاس الامبیر فی 
زة 

مول اا وو فآ و قق او و و و ا کون ار اه 

الأنداتن أف :لايل ا اف لها فتهة حا الفلكف:الأتاتن مجدافت 

باختلاف قدرة المولد 

لمحول التیار وجهین وجه مکتوب عليه ۴1/۸ والاخر ا/۴2 

يجى ان يدخل الكابل فى المحول بحيث طرف توصيل الكابل فى روزنة 

المولد بىقى ناحية ۴1/۸ وطرف توصيل الكابل قى الغاطع يبقى ناحية |/۴2 

ولو تم العكس هينعكس اتجاه التيار فى المحول وبالتالى هیقرا امبیر 

با هى كارتة المولد 


إل ملة ر ف تک الین ل 
ي الد نۇۆصىل بر ىټ تامو لد 


> 


SSE. 
)1م نكون هى اللى ناحيه الترملة‎ 
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E ت‎ 
ےگkLkگkگگگگگگگگگگگٹ‎ dd _. 


صورة توضح الاتجاه الصحيح لامرار الكابل بمحول التيار واتجاه التيار قى 
التاتویى 


ی الحمل اتجاه التزر 


مصضدر الكهرباء 


يتم توصيل طرف من كل محول التيار الى كارتة المولد والطرف الاخر لكل 
محول تبار بوصلو معا ويوصلوا بالكارتة ب C0 ۳١0۳0١‏ او الطرف المشترك C١‏ 
لمحولات التيار مع الاخد فى الاعتبار القطبية لمحول التيار عنى 
ماتوصلشى النقطة اللى على الشمال لاول محول بالطرف المشترك 
وتانى محول توصل نقطة المحول اللى على اليمين بالطرف المشترك !! 
(كابل الطرف المشترك لمحول التيار هو الكابل الرصاصى) 
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ت ER‏ 
ا ل ص 


ملحوظه 

توصيل كابل الغازة الاولى بالصورة غلط. المغروض يكون الكابل بعيد عن 
رة الات 5وددن هتن لاهن هئ الكل ولف الم كروت لوط 
الاسام ضوف علي رة الخارة الأولى اسىن لفتهار الات وو علط 
طبعا) لذا وجب التنويه! 
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o‏ ا 
س 
خاو 
۵ فى بعض المولدات فيها مغتاح تقدر تغير منه جهد خرح المولد بتغيير 
رة ول لاحات وواک کو سی کی ووا کت ۲ 


٠‏ يتم تغيبير جهد المولد بتغيير وضع السويتش اتناء توقف المولد فتتغير 
طريقة توصيل الملغات بالتالى يتغير جهد المولد 


صورة لمولد بسلكتور ماركة مارتون امريكى الصنع 
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مولدات الكهرباء 


الغصل الخامس 
محرك الدىیزل 
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ا E‏ 
ل = 


تخر ك الزن 

هو المحرك المستخدم فى ادارة التوربينة لتوليد الكهرباء »وهو عبارة عن 
مكبس او اسطوانة بها بالف سحب هواء وبالف طرد عادم وبخاخة وقود 
وشمعة لتسخين الوقود والمكبس مركب على عمود يقوم بتحويل حركة 
الكتسي:الو دوت الوي > اة اة :الات السججت والاوو تكح و 
عن طرىقی كامات فى اوقات معينة 


تح الى نوكتح هخ عت هدد الك واط 
8 ماكىنة دىزىل ب 3 اشواط 


۲. ماكينة ديزيل بشوطين 
اشهر مصنعی الدىزل 
(. دىزل بىزكىنزانتحلىزى الصنع 


۲. دىزل کامنز امرنکی الصنع 
۲. دیزل کتر بیللر امریكى الصنع 


€8 Perkins ڪا‎ 
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کک ا 
کک kk‏ 


ل 


اولا:ماكىنة دیزل ب ع اشواط 
سحب -ضغط-قدرة-عادم 
.١‏ الشوط الاول (السحب) بتحرك المكس للاسغل وبفتح بالف 
السحب لدخول الهواء 
۲. الشوط التانى(الضغط) بتحرك المكس للاعلى ويغلق بالف السحب 
وعند وصوله لنقطة معىنة يتم ضخ الوقود واشعاله 
.٣‏ الشوط الثغالث(القدرة) تتمدد القازات وتدفع المكىس الى اسغل 
. الشوط الرايع:(العادم) بتحرك المكىس للاعلى ويفتح بالف الطرد او 
العادم وبطرد الغازات وهكدا 


شوط العادم شوط القدرة شوط األصضخط شوط السحب 
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مولدات الكهرباء 


المولداك ار 
و س 


تانىا ماكىنه دیزل بشوطنن: 
ضغط-قدرة 
.١‏ الشوط الاول:(الضغط) بتحرك المكىس الى اعلى وبضغط الهواء وعند 
نقطة معىنة يتم ضخ الوقود واشعاله 
۲. الشوط التانى( القدرة) تتمدد الغازات وبتحرك المكىس لاسغل › 
السحب والعادم ءاتناء تحرك المكس للاسغل بيقتح بالف الطرد أو 
العادم ويطرد العادم ويفتح بالف السحب ويملىء هواء من خلال 
مروحة الهواء الذى يقوم بالمساعدة ابضا فى طرد العادم 


مە 
= 


شوط القدرة 


مكونات محرك الدیزل 

. الاسطواتات المحرك 

. داترة التزييت 

. داترة الهواء 

. داترة التبريد 

. داترة الوقود 

البطاريات 

مولد شحن الىطارlıت alternator‏ 
. بادىء المحرك (المارش) 
حساس السرعة 


0> < IO M4A 4A - 
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n 


داترة التزيست 


تقر ترقت الخكيفس والكزآشن ذلك الم اخخ اليتق باش ظطة الويتت 


يقوم الزيت بقزييت الاجزاء الدوارة لتقليل الاحتكاك وتجميع الكزبوت 
الناتح عن الاحتكاك لذا بحب فلترته باستخدام فلتر الزيت والذى 
تحتاج الى تغبير كل فترة معينة 

للزيت لزوجة معينة لضمان عدم انزلاقه من الاجزاء الدوارة بالتالى 
لن قوم بوظیفته اذا انخفضت لزوجنه (بوضع زیت غير مناسب ) او 
ارتفاع حرارة التشتقيل او اتخفاض خزازة الخو لذا خت الخفاظ على 
وحة الزيت بالحفاظ على خرازته (فى الاجواء الباردة قد يختاح الى 
سخان) 

ويوحد سخانت بثترموستات لتسخين الزىت فى الاحواء الباردة كما 
بوجد ميرد للزيت ٥0116١‏ لتيبريد الزيت بواسطة ماء التىريد فى حالة 
ارتغاع حرارته 

نوخد خخا وط للزيت لفطل الذيزل فى خالة اتخفاض ضفظ 
الزيت لأى لنبتظقهنع تلف المكوتات الداخلية للديزل 

بوجد عصا لبیان مستوی الزيت 


وهناك نظامين للتزييت 


(. افو الكزنك أقاء الذورات بلا كى تون الريت فتجو تزمن 


(طرطشة) الزيت على الاجزاء الدوارة 


۲. يوحد طلمبة زيت تستمد حركتها من عمود الكرنك تعمل على 


تزبيت احزاء الديزل 


اولا التزييت بالرش طكهامك 


- 
2 


MN‏ الطرطشة 
, 
LL ٤‏ 
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n 


تانىا: التزست باستخدام الطلمىة 


بوجد طلمبة زيت تستمد حركتها من العمود وتوضع فى التانك وبوجد 
مصغاهة قى سحى الطلمىة لمنع الاحسام الغريىة من الدخول اليها وخرحج 
الطلمبة يدخل على فلتر الزيت ويذهب للاجزاء المراد تزييتها كما بوجد اكيد 
ما تفط ليان ذظ ال يت 

بجتاح الزيت للتغير كل فترة معينة كذلك الغلتر وتحتاج المصغفى ايضا 
لظف فى التجرة: 


راشناش نزییت 
ا 


رشاش تزبیت فالف حقن 
البست 
البستم 
١‏ 
ایی سیر ثقل 
غمود الكرنك 1 0 


مصفاة سحب الطلمبة 


هر رود ازيف باس تخد آم هتاذل خرازى فع الوواء لو جا تك ادا 
حراری مع ماء التبريد 
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مولدات الكهرباء 


المولدات 


صور توضح مکونات دائرة التزییت لدیزل بارکینز 
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مولدات الكهرباء 


م/ایمن اسر 


۹۷ 
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داترة التزييت لديزل کكامنز 


م/ایمن ياسر 
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ا ب 


دائرة الهواء 


بالنسىة للهواء الداخل الى المحرك بجحب ان بكون هناك فلتر للهواء لتنقىته 
من الاتربة وای احسام غريبة وربما بوحد شاحن توربینی بقوم باستغلال 
حرارة وضغط غازات العادم فى ادارة ربش والتى تقوم بتشغيل ضاغط 
لضخط الهواء الداخل للمحرك بمعدار اعلى من الضغط الحوى لتحسين 
كقاءة المحرك 

تنيجة لذلك قد يسخن الهواء تقعل العادم كثيرا قيستخدم ماء تعرند لخغض 
حرارته قليلا قى بعض الانواع وانواع اخرى يصل الهواء لجزء من الرادياتير 
لتعريدة 

يتم تغبير فلتر الهواء كل فترة بجحددها التوكيل ويمكن تنظىف الغلتر تمصدر 
هواء مضغوط خارحى لازالة الاترية (والاوساخ)العالقة به 
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صورة لفلتر الهواء 
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n 


فن اة تاا اا يري قوة السحت بالقالن تكلب على السو تة 


بداخل مؤشر البيان وتحدذب جزء احمر لاسقل يمكن رؤيته عبر الحزء 
الشعاق بالمؤشر لبيانت سدد الغلتر 
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مولدات الكهرباء 


mm 


الشاحن التوربينى 


تقوم باستغلال ضغط غاز العادم فى ادارة توربينة متصلة ناكس لادارة 
ضاغط لضغط هواء السحى اعلى من الضغط الحوى مما تجسن من كقغاءة 
الاحتراف بالتالى تجسن من كغاءة المحرك 


Inlet Heal Shield‏ ۴ 5( صان بلی 


د 
I‏ | 3“ 
أ e‏ ۹ 


سحب الهواء 
HS‏ 


erî و‎ 


طرد ا / 
مروحه الضاغط 


سيل الاكس 


= 


التوربينه |« 


FF 
: 7 ا‎ 
کے ت‎ 


E 


قار ان اة کاو وتن ففق وا می مق خش مذ 
اکبر من  ۵*‏ من قدرته 


ayman.yasser (@ym ail.c om E 


مق ت كنع المولدات 


صورة على الطبيعة لشاحن توربينى وتبريد الهواء بمبادل مع الماء 
قبل دخوله السلندرات 


خريچالعادم من الساندرات ٠‏ خرج الهواء من 


خد الى الشاحن DSS‏ 
| 8 الهواء 

® AH 

5 U 


MMT 
N 


٤ ۴‏ أ 
N 0‏ 
آ 
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مق ئی المولدات 


صورة على الطيعة لشاحن توربينى وتبربد الهواء تجزء من 
الرادياتير قبل دخوله السلندرات 


3 
ص 


الهواء الساخن الى الرادياتير “١‏ ر 4 
3 اده 


لاخظ ات الراذياتير متقسم لجزتين جزء كبا ها التبرية ونخزء 


ا 
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م/ایمن ياسر 


صورة توضح خرج الهواء والماء من الرادياتير 


O 


حماس حرازه ماع الکاکیده 
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مولدات الكهرباء 
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يتم تبريد السلندرات باستخدام الهواء او الماء ولكن الماء هو الاشهر 
عن طريق قميص اسغل مجموعة المكابس مملوء بالماء وله فتحة 
دخول من اسغل وفتحة خروج من اعلى الى رادياتير بمروحة لتبريدة 
تم نعود مرة اخری 

الماء المستخدم هو ماء معقطر ودرحة ال ۴۳ تكون قوية ٠۲-٠١‏ حتى 
لا سبب تاکل او ترسبات تعمل كعازل للانتعال الحرارة على 
محموعة السلندرات وىتم اضافة اضافات كمانع التحمد فى حالة 
الاحواء الباردة ومضاد للتاكل 

بوحد حساس مستوی للماء 

بوجد طلمبة لتدوير الماء وضغطه وذلك لرفع درجة غليانه وتسهيل 
تىرىدة وهذة الطلمىة تستمد حركتها من شافت المحرك وغالىا تكون 
ناحية الرادياتير 

بوحد قالف شرموستات لعمل بای باص على الرادياتىر فى حالة 
تروده الماء 

بوحد سخات بثرموستات لتسخين الماء فى حالة الاحواء الباردة 
وذلك لتقليل الصدمة الميكانيكية الناتجة عن تشغيل محرك بارد 
واتضا لتقليل زمن بدء الديزرل فى حالة الاحواء الباردة تتسخين 
محموعة البساتم لدرحة حرارة التشغيل الطسيعية للتغلبى على 
الهاء الختتخوت النار دجلل هن خف ال 


مرو حه الرادياتر 
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ه٠‏ فى الاجواء الباردة فيه سخانت وطلمىة يعملو باستمرار قى حالة 
ابقاف الديزل لابقاء الاحزاء الداخلىية فى درحة الحرارة الطسعىة 

ه٠‏ بستخدم ماء التبرند ايضا لتيبربد الهواء فى حالة وحود شاحن 
توربینی حیث بتسبب فی ارتغاع حرارة الهواء لدا يتم تبريد الهواء 
بعد خرج الشاحن التوربينى بواسطة ماء التبريد عن طربق مبادل او 
بتبريد الهواء مباشرة بجزء من الرادياتير 

۰ بستخدم ماء التبرید ايضا لتبرید زیت الدیزل عن طریق مبادل حراریى 
مع ماء التبريد 

٠ه‏ بوحد أحخبانا تانك ماء التبريد (تانك التعوبض) ويكون مضغوط ونه غطاء 
مضغوط وبكون اعلى الديزل... 

ه٠‏ دخل الماء الساخن للرادياتير من اعلى وخرح الماء البارد من اسغل 
(لان الهواء الساخن اخف فيرتغع لاعلى والهواء البارد اتقل فيط 
لاسغل ) لتحقيق اعلى كفاءة تبرند 

ه٠‏ كما تم الانضاح سايقا بان الرادياتير قد بكون جزء واحد وفى هذه 
الحالة يتم تبريد الهواء الساخن الخارج من الشاحن التوربيتنى 
بواسطة مبادل مع ماء التىترند قبل دخوله السلندرات » وقد بكون 
الرادياتير حزئين الاجزء الاكبر لتبريد ماء التبريد والجزء الاصغر لتبريد 
الهواء الساخن الخارح من الشاحن التورنيتى ويكوت دخل الهواء 
الساخن من اسغل الرادياتير وخرح الهواء البارد من اعلى الرادياتير 
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صورة توضح مکونات داترة التبرید لدیزل بارگینز 


i SUSE ON SESS KES alk a a NP CEO ES 
واحد وان تبريد الهواء بالماء وليس بالرادياتير‎ 


صورة توضح انت الرادىاتيبر حزء واحد 
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صورة توضح حساس حرارة ماء التبريد » احدهم حساس اتالوج والاخر 
سويتش لغص المولد فى حالة ارتغاع الحرارة لقيمة عالىة 
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مولدات الكهرباء 


— 
داترة الوفود 


بالنسبة للوقود الداخل للمحرك بجحب أن بكون هناك فلتر للوقود لمنع 
حدوت سدد فی رشاشات الوقود (اضیق مکان) كما بوحد فلتر بغاصل ماء 
لبعان وحود ماء فى الوقود من عدمه (نتيجحة تكثف بخار الماء فى تانك 
الوقود) وشمعة لتسخين الوقود فى الاحواء العاردة واكيد طليمة الوقود 
والتى تغخذى محموعة الوقود بالمحرك(المسئولة عن كمية وميعاد حقن 
الوقود للاسطواتات) ويوجد خط راجع للوقود 


۵ فی بعض انواع الدیزل یوجد مکبس بدوی لتحضير الوقود 

٠‏ ماسورة الراحع يجب ان تكون بنفس قطر ماسورة السحب وبتفس 
اللون الاسود 

ه٠‏ الخزان اإاسغل الارض بحافظ على الوقود اكثر من الخزاتن اعلى الارض 

ه٠‏ فى الاحواء العاردة قد باخذ المحرك زمن اطول للىدء لذا تم وضع 
السخانات فى الوقود والزىت والماء لذا لو خد وقت طوبل اكيد فى 
خلل فى احد هذة السخانات او الترموستات او ضعف فى البطارية.. 

ه٠‏ خزان الوقود من الاستانلس ولىس الحدبيد المطلى او المحلقن لان 
الوقود هىتغاعل معاهة مكوتا مركيات تكون ضارة بالمولد وتقلل الكغاءة 

ه لا تعمل المولد اتناء ملء تانك الوقود الىبومى لان قد بسحب احسام 
تة نة الخلتر ولاك خاءة الل 


سولونويد الوقود 


تقوم بابقاف المحرك عن طرىق اغلاق الوقود المغدى له وذلك 
لالاسباب التالية 
.١‏ ارتغاع حرارة ماء التتريد عن الحدود المسموح بها ۸0-۸۰ 
درجة سليزيوس 
۲. عند انخغفاض ضغط الزىت 
۲. عند انخغاض مستوی الوقود 
ع. عند سدد قلتر الهواء 
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صورة توضح مكونات داترة الوقود لدیزل کامیتز 
(لاحظ ان الجغرنر او طلمبة الوقود میکانیكی) 


خط آالوقود وخط الراجع 


ayman.yasser (@ym ail.c om 93 م/ايمن ياسر‎ 


مولدات الكهرباء 


صورة توضح مكونات داثرة الوقود لدیزل بارکینز 
(لاحظ ان الجغرتر او طلمبة الوقود الكترونى) 


طلمية الو قود 
سلونوید الوقود 


فلتر الزيت 
راجعالوقود 


صورة مں اعلی 


زشاشات الوقود 
رشاش لکل سپلندر 
e"‏ 
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0 المولدات 


صوره لمکوتات داترة الوقود لدیزل بارکینز 
لاحظ ان طلمىة الوقود او الحغرنر میکانیکی 


$ فشر مستوی الوقود ڀالتانك 2 


صورة توضح عوامة حساس المستوى وهى عبارة عن عوامة تقير من 
قىمة مقاومة متغىرة بارتغاع او انخغاض العوامة وتوصل بشاشة التحكم 
لقراءة مستوى الوقود على الشاشة لبرمحة انزار انخغاض المستوى عند 
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مولدات الكهرباء 


الىطاريات 


انقطاع الكهرباء العمومية وتستخدم ل 


4 تشغيل لوحة تحكم المولد 
تشخيل مارش الديزل لبدء المولد 
فتح سلولنويد الوقود ان وجد 
4 تشغيل الحغرنر الالكترونى ان وجد (لفتح الوقود اثناء البدء!) 
آنواع البطاريات 


ا]مad‎ acid تطارىةه رصاص/حامض (بنها ساتل)‎ .١ 

< رخيصة مقارنة بالنوع التالى 

< تحناج الى صيانة ومتابعة دورية 

< عمر افتراضى اقل من النوع التالى 

< بنتح عنها غازات قابلة للاشتعال 

Nickel /Cad muim (aئكlعچ)‎ pموىنمداك/ نطارىهد تنكل‎ .۳ 

< غالىة مقازنة بالنوع السانفق 

< تحتاح الى صبانة اقل 
۶ عمر افتراصضصی اکر 
< لا بنتح عنها غازات قابلة للشتعال 


سالب البطارية 


الالكترود لموجب 
اكديد الرصاص 


الالكترود السلب 
لرصاص 


م/ایمن ياسر 
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maintenance free battery ةilıص تطاریات لاتحتاح |الیى‎ 

تطاريات تصنع من رصاص-كالسيوم وهى تولد عغازات اقل اثناء الشحن لذا 
تستهلك ماء اقل ومن هنا حاء اسم (بطارية WL‏ صبانة!) لذا بخطیى:ء 
الكتيرون يعدم صبانة ومتابعة هذة البطارىة قفى الحقيقة بعد مدة معينة أو 
فى حالة ارتغاع درجة الحرارة ستحتاح ايضا الى (تزويد ماء) بالتالى نقص 
الساتل قد بؤدى لانفحارها 


- 5 5 


“ 


لوحة بيانات اليطاريهة 
جهد البطارية 
# سعة البطارية تقاس بالامبير .ساعة ۸١‏ (يتم اختيار سعة البطارية 
بحيث تستطيع ادارة المارش اربع مزات كل مرة ۲١‏ ثانية) 
Cracking amp 4‏ اقصى امبير للبطاربة او يذاكر قيمة € البطارية 
Cold crancking amp #‏ 
4# € او النسبة بين اقصى امبير وسعة البطاربة (تعنى لو البطارية 10٤‏ 
يبقى اقصى تيار للبطارية هو *٠١‏ امبير/ساعة البطارية) 
4 نوع البطارية 
لمعرفة زمن عمل البطارية بالدقائثق يتم قسمة 1١‏ (دقيقة)/ (امبير الحمل 
على قيمة امبير/ساعة البطارية) 
الوان مؤشر البطارية جهد البطارية 


STE mam Tuas! 
ms on û . 


e 
GLORAL e 
3 Bf AC 1 
e 
۹ 4 ١ 


SMF N70 


تسجيل تاريخ اتشغيل اليطادية ,عة البظارية ب انير ساءة اقصى امبير للبطارية 
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لون مؤشر البطارية 
ه٠‏ اخضر : البطارية سليمة ومشحونة 
٠‏ ايض : البطارىية سليمة وتحتاح للشحن 
٠ه‏ اأسود : الىطارية تالفة تحتاج للتغخيير 


® 
4® & 
OOS? — 


£0 


"OOOO 


تنبيت البطارية 
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طرق توصل البطاريات 
.١‏ يتم توصيل البطاريات توالى لزياذة الجهد (الامبير ثابت) 
۲. يتم توصيل البطاريات توازى لزيادة الامبير (الحهد تابت) 


2 قولت 1600 امبير.ساعة 4فولت 800 امبير.ساعة 


توصیل بطاریات توازی 


3 Figure 


سيل البھفاز ناف دو اس 


عل هو حف البطا ده ا تالف اللاة 


فبطار بے Hi‏ ۇۇچا لبضار ع تتاتیه فبا حلرفى قوی 
4~ 
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نتم تزويد اليطاريهة بالماء المقطر ويجب ملاحظة كمىة الماء للخلىة 
+ لو الخلية تستهلك ماء زيادة 
بسىب شحن زاتد - او درحة حرارة تشغيل عالية - او تسريب بها 
لو الخلنة شتواك طا اقل 
بسبب شحن غير کامل 


لز و بد تلخلايا بلماء 


اطراف توصل 13 


سعة اليطارية تنتخحفض بانخغاض درحة الحرارة 


شحن البطارية 
.١‏ يتم شحن البطارية من الكهرباء العمومية بواسطة شاحن البطارية 
(التونجر) 
مسو السلی سے اقه ا ا On‏ 
متردد ویتم توحیده الی تیار مستمر او مولد تیار مستمر) 
۲. اكيد بعنى لايتم توصيل الاتتين شاحن مع بعض !!! 
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ملاحظات هامهة 


> 
> 


< تأآکد من وجخود هوه حىدة بالمکكات لضمان عدم تراکم غاز 
الهيدروجين (التهوية عنصر حرج وهام جدا جدا جدا وعدم عمل 
مراوح التهوية قد تؤدى لكارنة خصوصا فی ۴5لا كما سنرى لاحقا) 
تاکد من عدم وجود ای مصدر للهب او الشرر بالمكان 

تراكم الاتربة على البطارية قد يؤدى لتولد جهد استاتيكى عليها 
بؤدى للانفجار او قد يؤدى لتكون طبقة اتربة مشبعة بالرطوبة 
تتسبب فى قصر بين موجب وسالب البطارية 

لاتقم بتنظيف البطارية بهواء مضغوط 

قم بتنظىف الىطارىة من اعلى (فى حالة وحود طىقة اتربة غير قابلة 
للقتنظيف بقطعة قماش) بواسطة محلول من ٠٠*١‏ حم صودا ولتر ماء 
تم لى ذلك شطف بالماء فقط (بقطعة قماش!) مع الحرص الشدبد 
لعدم دخول المحلول داخل الخلايا 

قم بتنظيف موحب وسالب البطارية فى حالة تكون صدء عليهم 
بواسطة محلول من ٠٠١*١‏ حم صودا ولتر ماء تم بلى ذلك شطف 
بالماء ققط ( نغطعة قماش!) مع الحرص الشديد لعدم دخول المحلول 
داخل الخلايا (بعد فصل الكابلات بالطبع) 
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ثم قم جیه الوصلة لمنع او تقليل حدوت صدا 


u 


mn 


ر 


تأكد من التثبيت الجيد للبطارية (لو معرضة للاهتزاز) 

تاکد من عدم وجود ای تلف خارحى للبطارية 

ارتدى نظارة حماية للعين وقفازات عند صيانة البطارية 

يجب فصل الشاحن اولا قبل فك او توصيل اطراف البطارية 

قبل ان تقم بای صبانة يجب ابقاف الديزل !! .فصل شاحن البطارية و 
قصل داترة الكنترول 

لاترتدى ساعة او محوهرات ( معادن ) عند العمل بالقرب من 
البطارية »المارش او التوربينة واستخدم المغاتيح بحذر (مقاتيح الفك 
والربط...مفغتاح عشرة مثلا) لتحتب تسيب هده المعادن بشورت 
سیرکت ( قصر) 

تاكد من احكام التوصيلات جيدا على اطراق البطارية تم قم بوضع 
شحم عليها (لمنع التاكل) 

عند فك اطراف البطارية فك الكابل الاسود (الأرضل) اولا تم الموحجب 
عند توصيل اطراف البطارية وصل الكابل الاحمر (الموجب) اولا ثم 
السالب 

تاكد من مستوى السائل الالكتروليتى (ينخفض المس ةف نتيحة 
زيادة حرارة البطارية > شحن زاقد » عدم تزويد ماء بانتظام) 
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< لو فولت خلىة اقل من الخلابا الاخرى دليل على شورت داخلى بها 
نسیب (سدد فتخات التهوبة ۷8٣٤‏ - انخغفاض مستوی الساتل - 
نهاية عمرها الاقتراضى) 

< امبير شاحن البطارية على الاقل %٠١‏ من امبير البطارية 

< تجنب استخدام الشحن السريع لانه تؤدى الى ارتغاع حرارة 
اليطارية. تلف اليطابةء زيادة القازات القابلة لاشتعال 

< قم بقياس الجاذبية النوعية لحمُص البطارية باستخدام الهيدروميتر 
ويجحب أن تكونت قراءة الجهاز ليطارية مشحونة تقريبا ٠,۲٠١‏ امالو 
كانت اقل من ٠,۲١‏ فيجحب شحن البطارية 
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قباس التبار المستمر 

لقياسه صعب استخدام الافومتير توالى فى الداترة لقياس التيار مباشرة 
(الان اقصی تیار مستمر بقيسه الاقوميتر منخفض ) لذا يتم استخدام وصلة 
shunt‏ 0€ وهى وصلة معدن توصل طرفها قى سالب الىطارية والطرف 
الاخر توصل بكابل البطارية للحمل ويوحد بها تقبين لتوصيل طرفى الافوميتر 
بها والمسافقة بين التقىين محسوبة بحيث تعطى مقاومة ١‏ مللى اوم 
بینهم بالتالى يتم قياس فولت بينهم (انخفاض الجهد فولتج دروب عبر ١‏ 
مللی اوم) وظبط الافومیتر على مللى فولت فان قرا ١‏ مللى فولت كان 
التيار المسحوب من الىطارية ١‏ امیر وات قرا ۲۰ مللی فولت کان النیار ۲١‏ 
امیر وهکدا 


طرفاالافوميتر السالب 


FS Dc shunt alصو‎ 
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کک E‏ 
ا = 


متال فیاس امبیر المارش 


يتم توصيل الوصلة بسالب البطارية وتوصيل كابل البطارية فى الطرف الاخر 
للوصلة 


ونظبط الاقوميتر على مللى قولت ويتم تشغيل المارش بالنالى لو قرا 
الوسر ٠١‏ سلاخ فيلت اة الار 14 و اولي قا ٠١١‏ ملفى 
فولت معناه ان التيار هو ٠٠١‏ امبير ... قيتم مراقبة تيار المارش وسرعة 
كالن 5ك لك غلى شك اتقات 
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مولدات الكهرباء 


لانفجار اليطاريه جب ان يتوفر شرطين 


۷ 


N ANNABEL‏ قىيى 5 اتن 
ننيجة النشغيل الطبيعى للبطارية) 


اساب انفحجار البطارية 


ل 


4 


عدم بدء المولد (او ال ۴5لا ) فيقوم الفنى باستخدام ولاعة لرؤية 
مستوى السائل الالكتروليتى بالبطارية !!!! فيحدت بوووووم 
(البطارية تولد غازات قابلة للاشتعال) 


جد خن قئ رة الول ك أل ۲5ن 
. لو البطارية تالقة وتم توصيلها بالشاحن فهى معرضة للانفجار او تلف 


الفكاحن ٠‏ كيف عرف ان البطارية تالتة؟ 


. زباذة الغازات الصادرة من البطاريبة دليل على حدوت شورت داخلى 


بها الى لرل [لفغزيغ اكتر من معدل الشتحن بالتالى أف شرارة 
بووووووووووووؤووم (اکید ای بطارية بها شورت داخلی بجحب 
استبدالها) لذا عند ندء الديزل والىطارية تالغة (بها شورت او تاكل 
:بها ا وي )قد ذف لا تجار ال اة 


. لو البطارية سلىمة وتم زيادة شحنها فهى معرضة للانقحار خصوصا 


فى حالة تقض متتو الساتل اللالكتروليتى ايضا قد يؤذى الى 
حدوث تاكل فى الخلية يتتنح عته شورت بداخل خلية البطارية (تلف 
الشاحن الذى يؤدى الى زبادة تولد الغازات قى اليطارية مما يؤدى 
الى بوووووووم) 


وها کن جي لالات الى < ی کال بالالى حدق 


شرارة على اطراف البطارية ولو مستوى السائل البطارية قليل 
(بعنی غازات اکتر) بوووووووووووووم (هنلاحظ تاکل او نقر او كربنة 
فن آظراف وسل الالاك) لا بجت اعادو يطقن هلات الطاذتة 
كل فة للعاكد هن اكام الب 


٠:ععت‏ تصتتع البطارية :عدم توصل حيد اللاقطاب ال اف 


البطارية الخارجية مما يحدث شرر يؤدى الى بووووووم او بمجرد 


تحريك اليطاربة او تعرضها للاهتزاز ينتج عدم توصل جحد للاقطاب 
الداخلية باطراف البطارية الخارجية ينتج عنه بووووم 


للام العلا الحاعاية للفامة جهو هواد الي د د 


الديزل بالتالى لو اللحام غير جيد (عيب تصنيع) ينتج عنه مقاومة 
لمروز: التيار :هما يؤدذف«لزيادة ذرجة الحرلرة بصهرة كييرة تؤذى لقصل 
اللحام او انضهار الستلك ما يود لحدوت شرارة داخل البظارية ثم 
- برافو عليك بوووووم- 


. توصيل خاطىء للاقطاب الىطارية 


ayman.yasser (@ym ail.com 4 م/ايمن ياسر‎ 


مولدات الكهرباء المولدا“ 
ا ل ص om‏ 


۰ استخدام بطاربة €٤۴ع٣ maintenance‏ edاaع‌s‏ فى تطسیىی 

3 توصیل بطاریات توالی او توازی من انواع مختلفة» سعة 
مختلغة تاريخ التركيب مختلف (بطارية قديمة واخرى جديدة) 
فسىؤدى الى ارتغاع حرارة وزيادة شحن احد البطاريتين مما بژؤدى 
الى بوووووووووم عند تشغيل المارش 

9 استخدام بطارية ذا سعة اقل من المطلوب 


i1‏ عدم وحود تهوبة جيدهة فى الغرفة 
R1‏ عدم تثىيت جيد لليطارية (تعريض البطارية للاهتزاز) 
0ا. عدم احراء المتابعة والصعاتة الدورية 


»رة انقجار تطارىة مولد 
a ud a‏ 4 


۰ ٤ 


> 


م 
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ی المولدات 


صورة لانفحار الهيدروجين فى غرفة ۴5لا نتيحة ضعف/عدم عمل التهوية 
قی احد المیاتی 


(توقفت التهوية لمدة ۲ ابام كافية بتولد هيدروحين كافى للتفجير الكیير 


ده) 


فی الکواکی الاخری یتم حصر ای حوادت من اک نوغ ملا انفجار بطاریات 
(۴5ل- مولد -سیارة -قارب- ترولى يعمل بالبطارية) حال كانت بسيظة 
ومافيش خساثر فى الارواح» وحتى لو الخسائر المادية قليلة او لاتذكرا !!!ء 
تم تقوم جهة بوزارة الصناعة بفتح تحقيق لمعرقة ملابسات الحوادت نتم 
تقوم عمل منشور بتىه به على الاخطاء التى ادت لتلك الحوادت وبعقوم 
بارساله الى جميع المصانع -الاماكن -التوكيلات لارسالها لحمتع 
المستخدمين المحتملين لمنع تكرار هذه الحوادت 


القاعدة الذهيية ليس تصلىح العطل او مرور حادتة ما على 
خیر ولکن التاکد من عدم حدوت العطل /الحادنة مرة اخرى 
E‏ 
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مولدات الكهرباء 


(alternator) تluرl¦bauلll اجن‎ 

۸. مولد تیار متردد 

8. مولد تیار مستمر 
لشحن البطاريات ولتقذية داترة التحكم (ريلى حرارة ماء التبريد - ريلاى 
ضغط الزيت - ريلاى فصل الحمل) 


اول مولد التيار المتردد 

هو,الاكثر انتشار لقلة مشاكله وعمر الغرش الطوبل... 

عبارة عن مولد تزامنى يتم تغدية الروتر بتيار مستمر عن طريق فرش 
کربونية ویتولد جهد ۲ قاز فی الاستاتور یتم توحیده بقنطرة ۲ قاز تم یدخل 
على فة الكترونية لشحن البطارية 


الفرش الكربونية 


E 
“ ع‎ + ۱ 1 
تمتحراكف ج چ‎ 2 5 
8 . 
Neutral ۹ ر‎ 
ہپ‎ 
حلقات ازاق‎ 
خرج الموند‎ 


جهد 3 فاز متردد 


شاحن البطاریه ٣0ا‏ ھ مآع )اک 


يتم تغذية العضو المتحرك بجهد مستكر عبرًاالغرش الكربونية وحلغات 
الاتزلافق بواسطة اليطارىية ومنظم حهد الالترناتور لتثسبت خحهد خرح مولد 
الالترناتور ومنظم الحهد ممكن بكون داخلبا او خارحيا 


مرو حه تبر ید داخليه 
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n 


صورة توضح العضو الثابت 
۵ اطراف خرج العضو التابت 
0 


خرح المولد ۲ فاز متردد لدا بستخدم قنطرة لتوحید 
الحهد الى مستمر لشحن البطارية وغالبا الخرج طرفين 
الطرف الاول موحب خرحج الالترناتور ويوصل بوحدة تحكم 
المولد لشحن البطاريةء (وتكوت جسم المولد موصل 
بالارض عبر المحرك (السالب)» وسالب البطارية يوصل 
بالارضى لغلق الداثرة) والطرف الاخر موحب من البطارية 
للالترناتور لتغذية ملغات المحال عبر القرش الكربونية 
والسالب کما اوضحنا من حسم المولد... 


ملقات العضو الثابت 
للمولد 
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مولدات الكهرباء 


الاعطال 
.١‏ قم بغك وتنظيف الكابلات او تغييرها ان لزم الامر (تتكون عليها طبقة 
كربنة تعمل كعازل) سواء كابلات المولد والبطارية او الارضى 

. قم بغحص الغيوز او السكينة لخرح المولد (مولد شحن البطارية) 

تاكد من شحن البطارية جيدا وقم يصيانتها ان لزم الامر 

. تاكد من الربط الجيد بين المولد والمجرك (سواء سير او كوبلن) 

. التاكد من عدم تأكل الفغرش الكربونية وتغيرها ان لزم الامر والتاكد 
من ضط السوستة على الفرىش ونيف الفسوستة او تقيرها ان 
لزم الامر 

. غالبا تعد عمل الخظواث السايقة نتم حل 09ا 

۷. يتم توصيل ملفات المجال توالى بلمبة (كام وات؟) توالى بالبطارية 

ولو الملقات سليمة هتنور اللمعة والمغقروض تمغنط شافقت المولد 
وممكن التاكد بواسطة مغك او نتم قياس معاومة الملغات بواسطة 
الافوميتر ودمتم 

۸. يتم قياس قنطرة التوحيد للتاكد منها 

۹. نتم قياس ملفات العضو النابت والتاكد من عدم وحود قطع او شورت 

بي 


OM 4 4 
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o 


صورة توضح مكان شاحن البطاربة ۲هأة٣۲عااج‏ على الطععة 


داتما تكون شاحن اليطاريات تاحبة الرادياتير ويستمد حركته بواسطة 
سیر من اکس الدیزل 

متصل بالمولد کابلين فقط 

الاول موحب وهو خرج المولد متصل بكارنة المولد عبر النقطة +86 
لشحن البطارية 

الثانى موحب من البطارية لتغدية محال المولد 

السالب عبر جسم المولد 


شاحن البطارية Alternator‏ 


خرج القنطرة لموجب لشحن البطارية 
المولد خارج منه طرفين فقط موجب لشحن البطارية وموجب من البطارية لتغنية 


هجال الموند 
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مولدات الكهرباء 


المارش او الكرانك او البادىء 


محرك ١۲‏ او ۲٤‏ فولت مستمر وهو من النوع محرك التوالى وبستخدم فى 
ادارة العمود عن طريق ترس بونيوت ليدء المحرك وتيار الىدء لهذا المحرك 
کبیر قد یصل الی ٠۱۰۰‏ امبیر لدا یوصل عن طریق ریلای»وقد تکربن اطراف 
المحرك لذا فى حالة عدم عمل المحرك يتم التاكد من عدم كربنة 
الاطراف... 


بوحد مع المحرك سولوتويد لتعشيق ترس اليتيون أتناء اليدء لنقل الحركة 
لمحرك الديزل وعد اليدء قصل الترس مرة اخرى لتجحنب دوران المحرك 
بواسطة الديزل 

يجذب السولونوید ۲١9۴٣۷ص‏ مثبت بذراع لنعشيق ترس البنيون وعند فصل 
السولونويد نعود البلنجر مرة اخرى فيغصل نعشيق الترس او الكلاتش 


السويتش ذراع تعشيق ترس البنيون 


Plunger JÎ 
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مولدات الكهرباء 


| المؤحد الفلانش البوك 
ألغطاعء فرش الکربون 


العضصو الثابت اعضو الدوار 


طربقه النوصيل 


اک آل لہ اكت اجوغ :وس لق وق اق 
سلونويد اكع ابالاضافة لدورة قى تعشيق ترس البنيون: له كونتاكت واحدة 
لتوصيل الموجب لمجرك البدء والمحرك متصل بالسالب مباشرة 

تقوم كارتة التحكم بتوصيل موجب لكويل ريلاى البدء والطرف الاخر للكويل 
اما متصل بسالب البطارية عبر كابل كما النوع بالرسم واما متصل بسالب 
البطارية عبر جسم الريلاىء وعند عمل الريلاى يصل موجب البطارية لكويل 
السلونويد والطرف الاخر لكوبل السلونويد متصل بالسالب دائما عبر جسم 
السلونويد وعند عمل السلونويد يصل موجب البطارية للمحرك فيدور 


ويعشق ايضا ترس البنيون 


احياتا يركب مغتاح على موحب البطارية كما بالرسم فى حالة وجود تهريب 
لاخهد بالتالى توم البطارية فتفضل الخختاخ اها آن المولد لا تعمل حتى 
لاتفرغع شحنة اليطارية 


السلونودد موجب ات 


0 


I WITO 


4 ق ۰ 


NIY WICH 


)  ةيراطبلا‎ rE 


اشارة تشخبل السلونوند 2 


FI TWEE 
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مولدات الكهرباء 


صور للمارتن على الطيعهة 
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س ب کے المولدات 


صورة لربلاى بدء طرف تشغيل واحد والطرقف الاخر سالب عبر 
E‏ 


/۔ 7 ڪس _ يرف تتشغيل السلونويد 
KR‏ طرفین کونتاکت الریلای 


طرف تشغيل ريلاى البدء 


لطرفنا آلإول مو جب البطارية 


` 


زک 
الطرف التانى تشغيل السلونوند 
3 حح 


طرفی کوفتاکت ریلای البدء 
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مولدات الكهرباء 


کڪ 
كىفىة فاس امبیر المارشښش؟ 

امير المارثن قد صل الى ٠*١*١‏ امير اتناء البدء وهو تيار مستمر ولقياسه 
بيصعب استخدام الاقومتير توالى فى الدائرة لقياس التيار مباشرة (لان 
اقفن ار فس همه الافوهجر مهي ) ل1 عتم استهداص وة غ5 
tااuاء‏ وهى وصلة معدن توصل طرفها فى سالب البطارية والطرف الاخر 
توصل بكابل البطارية ويوجد بها تقبين لتوصيل طرفى الافوميتر بها 
والمسافة بين التثقبين محسوبة بجيث تعطى مقاومة ١‏ مللى اوم بينهمء 


سالب البطار رة وضل DC shunt‏ 


فيتم تشغيل المارش ونظبط الافوميتر على مللى فولت لىقيس الفولت 
على هذه المقاومة ١(‏ مللى اوم) بالغالى لو قرا الافوميتر ۲١‏ مللى فولت 
معناه التيار المار هو ۲١‏ امير ولو قرا ٠٠*‏ مللى فولت معتاة ان التيار هو 
٠٠١‏ امير ... فيتم مراقىة تيار المارشن وسرعة دوران المحرك »فان كانت 
سرعة دوران المحرك منخفضة وامسر المارشن عالى دل ذلك على مشكلة 
بالمارش 
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مولدات الكهرباء 


ae, 


تراكم الاترية على سولتويد المارش سيمنع انجذاب ال ٣9۴۲‏ ل۴ بالتنالى 
لن يبدا الديزل (لعدم تعشيق الترس البينيون وعدم توصيل بور للمارش)؛ 
فيلحا بعض الغتين بالطرق عليه بشاكوش لخلخلة الاتربة النى قد عيقه 
لجعله يعمل مرة اخرى مما قد يسبب اضرار به لدا الافضل فك السولونويد 
وتنظيغه من الاتربة 

.١‏ يتم فصل البطارية 

۲. يتم فك ارضى (سالب) البطارية 

۲. يتم فك موجب البطارية لمحرك البدء 

5. يتم فك السلك الصغير للسولونويد 


۵. يتم قك محرك البدء 


1. يتم فك كابل المحرك من السولونوند 


صامولة ربط كابل تغذية موتور البدء 
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مولدات الكهرباء 


قم بفك مسامير الن لكيه لفك السولونويد 
عن موتور البدء 


۸. قد يعلق البلنجر بسبب الاتربة لذا قم بخلخلة السولونويد لقكه 


نے 


1 


ا 
4 
: “ 
a “‏ 
3 
ر / 


قم بفك السولونويد من موتو ر/لبدء 
قد تجد ۲٤ع۸ںآ٣‏ عالق بسبب الاتربة 


لذا قم بتحريكه بحركة داثرية حتى يخرج معك 


.٩‏ يتم تنظيف البلنجر والسولونويد والسوستة من الاتربة 
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مولدات الكهرباء 


® يتم التحمىع مرة اخرى 


مَوستة السولونويد 
٣عunاP‏ متصل بذراع لتعشیق ترس البنیون 


| نتم توصل الكابلات 
۲. نتم تركیب محرلك البدء مرة اخری 


3ذ شکرا 
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مولدات الكهرباء 


المولاك ا 


aaa | 
magnetic pick up aعرسلا حساس‎ 


له اسماء عده (فی تطیقات اخری) 

Magnetic pick Up . 

Variable reluctance speed . 

Pulse generator . 

Frequency generator . 

Monopoles . 

Timing probes . 

مولد تیار متردد احادی الوحه 

هو عبارة عن مغناطس داتم وامامه قطب حوله عدد كير من لغات سلك 
نحاس بنتقل المحال المقناطس عبر سن الحدافة ليكمل داترة مغلقة 
ويتولد قى الملف قولت بتتاسب مع المسافة بينه وبين سنوت الحدافة 
وتردد يتناسب مع سرعة الماكينة 

(تقدر تقول ان شن الحدافقه عندما بقابل الحساس يزيد المحال 
المغناطيسى لوحود القلي الخديدى او السن امام الحساس وحينما ييتعد 
السن بنخغفض المحال امام الحساس وکما نعلم ای ملف بتعرض لقبض 
مغناطیسی متغیر یتولد قبه جهد ) 


OM HA = 


گے 


ن اة 105 ههو ف 
ترس الحداعه خطوط المجال الفخاطبسى الجهد المتولد 


المسمافة بين الحساس وسن التارة  X‏ 
Vrms Gap‏ 1.5 
لسر 


Minimum 


Bracket Or 
Flywheel 
5 Housing 


ayman.yasser (@ym ail.c om ۹ م/ايمن ياسر‎ 


کک E‏ 
ا ا = 


E OE E DN OE. O E E E 
مللى بينه وسن‎ *,٤ لفة حتى تضمن ان هناك مسافة لاتقل عن‎ 4 
سنون التارة الحدافة وبتم ادارة التارة لغة كاملة للتاكد من عدم‎ 
فة الح ادن ئا‎ 

٠‏ كلها قلت السستاقة تتن العضاهي ويون :العازة آلحداقة رآد :جى 

اث السساسن [اللجود :ةا فولت :لن الاقل :ولو السساسن بوق 

فولت یبقی لوز) 

المقاومة بين طرفى الحساس ۲٠*٠٠*۰۶‏ اوم 

يتم توصيل الحساس بکابل شيلد مجدول 

قت ان :يكوت ظول الگابل اقل ها تمكت 

اوو الحساس =عدد تون الخدافة * الشرعة(لغة *دقيقة) ر٠“‏ 

ا او اتات السركة ا اسا ااا تة 

وأكقتار كارت الجفرنر المنانسب لهذا التزذد 

تتم کاس الوولت للإمتولد غلى اطزاف الخساس تحب الا تقل عن 
٥‏ فولت والا يتم مراجعة التوصيل (الكابل شيلد ومجدودل والشيلد 
متوصل بالارضى نتاجية الجفرنر فقط ولا يتم توصيله بالارضى تاحية 
الخستاتن) ومر اج اة نة وسن :سحن الخارة الحدافة لى كله 
تمام ولسه الجهد قليل ريما تحتاج لتغيير الحساس 


حساس بروگسیمتی 


بستخدم فى السرعات المنخفضة أو عند الحاحة لمسافة كبيرة بين 
سنون التارة والحساس gap‏ 

عبارة عن حساس حثی له تغذىة ۲٤۶‏ فولت مستمر ونه ملف يولد محال 
مغناطيسى وعند وحود سن التارة امام الحساس بزذاد المحال 
المغناطسى وتقوم داترة داخل الحساس باعطاء نىضة أو اشارة 


تزس القارة ا ا والسن 


Bracket Or 
Fiywheel 


14 Housing 
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مولدات الكهرباء 


صورة توضح حساس سرعة من النوعين 


الغولت المتولد من صل )عام magnetic‏ هو موحة جيىيىة W8۷€‏ "|ك ترددهھا 
يتناسب مع سرعة المولد وجهدها يتناسب مع مدى قرب الحساس من 
التارة و سرعة المولد وهی فی حدود ۲-٠,١‏ فولت 


الفغولت الناتحة من الىروگسىمتی هو ۲٤‏ فولت (لانه عمل ککونتاکت عند 
وحود السن امام الحساس يعطى نبضة وعند ابتعاد السن بعطى صغفر) 
بالتالى الاشارة الناتحة هى نلصات مرعة عءالام ٤٣u2ا٩ء‏ تجهد تابنت ۲۶ 
قولت وتردد (عدد النىضات ( تعتمد على سرعة دورات المولد وىستخدم مع 
مولدات السرعات المنخفضة فعط لان زمن الاستحابة له ۳€|† respON5Sê‏ 


صورة توضح مكان جساس السرعة لدیزل کامنز 
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مفاذات الان المولدات 


صورة توصح حساس السرعهة لدیزل بارگیتز 


bm N 
س‎ 


| x PN: 


اشاش السرحة 5 يي ) 


ضورة عن قرب 


PES 


FTIR 7 


تمكن الاستقغناء عن حساس السرعة والاعتماد على فیمه تردد 
خرح المولد لنحدید سرعته! 
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س — 
الصور التالىة توضح مكونات محموعة توليد الديزل 
حتى تقرا الرسومات القادمة 
ه٠‏ لادارة الصفحة مع عقارب الساعة قم بالضغط على كنترول و 
شىفقفت وموحب 


ا" لادارة الصفحة عكس عقارب الساعة قم بالصعط عدت 
کنترول و شیفت وسالب 
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بک 
١‏ 
1 


£4 
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ستامغورد 


المتال الاول: صور توضح مكونات مجموعة توليد ديزل باركينز ومولد 


مولدات الكهرباء 


المولدات 


— a 


می کیک نے ی وای ا 


2 et 
"4 
9 


7 ل ٤‏ اجن 


4ھ 


- 


لاحظ ان الهواء الخارح من الشاحن التوربيتى لاتبرد بواسطة الرادياتير ودة 
واضح من الصورة الغالية حيث ستجد الرادياتير قطعة واحدة ولو الهواء عرد 
بواسطة الرادياتير لكان الرادياتير مقسوم لتصغفين نصف كبير لتبريد الماء 
والنصقف الاخر صغير لتبريد الهواء 
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مولدات الكهرباء 


صورة توضح 
٠‏ داترة الهواء من فلتر الهواء الى الشاحن التورىيتى 
٠‏ توضح مسار العادم من السلندرات الى الشاحن التورىينى الى 
المدخنة (لم يتم تركيب المولد بالتالى المدخنه علىها غطاء احمر 
يتم فتحه قبل اختبار المولد ويوصل بها المدخنة عند تركيب المولد) 
٠‏ توضح مکان حساس حرارة ماء التيريد حساس طرفىن وحساس 
طرف واحد. الاول للفقصل كثيرموستات والتانى اتالوج لبيانت درحة 
الحرارة 
تتبع دخل الهواء من الغفلتر الى الشاحن التوربينى وستجد خرج الهواء من 
الشاحن التوربينى ذاهب الى بلوك بجانب السلندرات حيت يبرد بمبادل مع 
ماء التبرييد (فى اتواع خرج الهواء من الشاحن التوربينى يذهب للرادياتير 
لتىرىده قىل دخوله على السلندرات) 


en e 
: خروى چ العادم من السلندرات خرچ الهواء من‎ 
حساس حرارة ماء التبريد الى الشاحنَ الشهلحن التوربينى‎ 


اققالهواء للشاحن ' 


` 
1 


انحن الوواي | 
۴ 
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ی المولدات 


صورة توضح حساس حرارة ماء التبريد 
وشاحن البطاريات (مولد ال 
alternator‏ ) وهو مولد تیار متردد 
تلاتی الاوجه بقنطرة توحید دوارة 
والخرج طرف موجب لشحن البطارية 
(والسالب عبر جسم المولد) والطرف 
الموحب الاخر من البطارية لتغدية 
لفات اك الخولة) 


صورة توضح محرك البدء (المارش) والسلوتويد وريلاى البدء 

محرك البدء موصل اليه كابل اسود وهو سالب البطاريىة وكابل موحجب من 
کونتاکت السلوتوید 

ريلاى البدء هو ربلاى بكونتاكت واحد يصل غذبة للسلوتويد ليعمل 
السلونويد 

موجب البطارية وهو الكابل الاحمر متصل بكونتاكت السلونويد فبتلقيط 
السلونويد بعشق ترس البونيون اى يربط المحرك بالترس وايضا بصل موجب 
البطارية الى محرك البدء فيعمل 
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E س‎ 
کگkگkگkگگگگگگگkگkkگkگkگآآآآڦ#آآآصصي_‎ 


یعس الصورة السابقة بدوں اسامی المكونات من المفترض انك تستطيع 
الان معرفة اسامى المكونات وان لم تستطع عد للرسومات السابقة مرة 
اخری 


pa:‏ لح 
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E mor rE 
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فور اع و ك ا 


مولدات الكهرباء 


المولدات 


مولدات الكهرباء 
المولدات 


۸ 
صورهة توصن با و س 


مستوی الزیت 


م/ايمن پاسر 
+ 2 

y 1l.com 

asser (@ym ail.co 

aym an. 


مق ت كنع المولدات 


یعس الصورة السابقة بدوں اسامی المكونات من المفترض انك تستطيع 
الان معرفة اسامى المكونات وان لم تستطع عد للرسومات السابقة مرة 


mm 


. 


ان 
ve‏ 
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م/ایمن ياسر 
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2 BSR Af AE 


05 ٤ 5 


۲ 


(مودیل مختلف عن السابق) ومولد ستامغورد 


المتال الثانى صور توضح مكونات وحدة توليد مكونة من ديزل باركينز 
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HIF 
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o‏ ا 


ج 


کک — 


مو اوخ 5ا الىۋاء 

يدخل الهواء الى الشاحن التوربينى فيخرج ساخنا بغعل حرارة العادم 
ويذهب الى الرادياتير لتبريده تم يدخل على السلندرات 

قاد الض ارات تحدم لاولرة المتات التودة> لهجظ الوا ق ب 
الغادمز ع الخدختة 

و ی ا سے انمو ای کے کا وا 
التركيب سيفتح الغطاء وتركب وصلة مرنة لتربط بين فتحة العادم بالديزل 
وة الغاذم غغة.الكهيل.... 


٠‏ عادم السلندت 


8 


NNN MN. 


NN 


: : : 8 
الشاحن التورتيلى 


هواء ساخن ومصضغوط 
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مولدات الكهرباء 


صورة توضح الرادیاتیر 

لاحظ انه مقسوم الى نصغفىن 

النصف الاكبر لتبريد ماء التبريد 

النصف الاصغر لتبربد الهواء الساخن القادم من الشاحن التوربينى 


صورة توضح فابظ الماء 
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مولدات الكهرباء 


المولدات 


صورة توضح حساس مستوى الماء 


صورة توضح حساس حرارة الماء وشاحن البطاريات 


حساس حرارة الماء 


م/ایمن ياسر e‏ 
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2 


نفس الصورة السابقة بدوں اسامی المكونات من المفترض انك تستطيع 
الان معرفة اسامى المكونات وان لم تستطع عد للرسومات السابقة مرة 
اخری 


ر 
E‏ 
` 
EL‏ 
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٩ 4e‏ 
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صورة للجانب الاخر من المولد 


3 
1 


ی المولدات 


صورة توضح فاصل ماء الوقود وفلتر الزيت وحساس ضغط الزيت وحساس 


السرعة 
ıl‏ | 03 


د ی 
للا IIIIII,‏ 
۵ | 
2 


IT 009: 
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مولدات الكهرباء 


م/ایمن ياسر 


صورة توضح سوكت السخانات 


رشاشات الوغو3__ بواج الوقود 
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اخری 


الات مقزفة اتتاقى الجكونات وات لحر قت تطغ غد للرزتتومات التبانكة هرخ 


کک او ق ااا و یی اھات سے امھگ ت ن 5ا 


1 
3 


کک 
١‏ 
1 


Ba 
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مولدات الكهرباء 


o 


صورة توضح موديل الديزل 


صورة توضح مولد شحن البطارية 

لاحظ ات المولد به طرفينَ فعط 

طرف موحب لشحن البطارية (خرح المولد) 

طرف موجب من البطارية لتغذية مجال المولد عبر الفرش الكربونية 
وسالب خرح المولد وسالب البطارية موصلين بحسم المولد 
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E ت‎ 
ww 


صور توضح بادىء الديزل وهو عبارة عن محرك بدء وسلونوید بدء وریلای 
العدء 

لوحة التحكم تعطى اشارة لتشغيل كويل ريلاى البدء فيغلق نقطته فيصل 
موجب البطارية لكوبل السلوتويد فيغلق الكوتتاكت الخاص به فيصل موجب 
النطاتة لحك ال 

سالب البطارية موصل مباشرة بمحرك البدء وموصل كابل بنفس النقطة 
لنوصيل السالب لحسم الديزل وطرف اسمر لتوصيل السالب للوحة التحكم 
موجب البطارية موصل لطرف كونتاكت السلونويد وطرف الكونتاكت الاخر 
موصل مباشرة بمحرك البدء 

موصل بموحب البطارية ايضا طرف اسمر لكونتاكت ريلاى البدء وطرفين 
ل هر للوحة التحكم 

طرف كوتتاكت ربلاى اليدء موصل بموحب اليطارية كما اوضحنا والطرف 
الاخر للكونتاكت موصل بكوبل سلونويد البدء (الطرف الاخر للكويل سالب 
عبر جسم السلونويد) 

طرف كويل ريلاى البدء موصل بسلك احمر من لوحة التحكم والطرف الاخر 
سالب عبر جسم الریلای 


٤‏ فا غيل الفلونويد 
و پر تمغیں يلودو 
ك للوحة التجکہ I‏ کونتاکت الریلای | 
> 4 ۹ 


طرف تشغیل ريلاى البدء 


لزاب ياب رة اک 


AY 


٤‏ ذ 
(N‏ 
ا ۰ 4 
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مولدات الكهرباء 


نطرفة ااهل موجب البطا ية 
ر و وجب االبصر ر 2 


. 
الطرف التانبى تشغيل المطولو ند 


م طرفي گونتاگت ریلای البدء 


يالب البطاريه 
ET‏ 


١ 
1 0 
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مولدات الكهرباء 


المولدات 


صورة توضح فلتر الهواء 


م/ایمن ياسر 


٥ 
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مدخل الهواء للفلتر 


فى نخالة ت5 الخلو د فة الشخب بالقالى تفلي غلىق السو تة 


بداخل مؤشر الببانت وتجذب جزء احمر لاسغل يمكن رؤيته عبر الجزء 
الشغاق اقفوو شير لبيات تندد القلتر 
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م/ایمن ياسر 


تبريد ماء التبربد 
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مولدات الكهرباء 
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صا يبان مستو ى الزبت 0 


صورة توضح فلاتر الوقود والزيت 
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مولدات الكهرباء 


م/ایمن ياسر 
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تفس الصورة السابقة بدون اسامى المكونات من المغترض انك تستطيع 
الان معرفة اسامى المكونات وان لم تستطع عد للرسومات السابقة مرة 
اخری 
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مولدات الكهرباء 
المتال الرابع: 


1 O 
٤ 4 7 1 
T88: 


مولدات الكهرباء 


صورة توضح محموعة البدء من مجرك اليدء والسلونويد 
WMS O‏ 


و چ 
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م/ایمن ياسر 


1V 


ayman.yasser (@ym ail.c om 


کک Es‏ 
gsm.‏ ڦ ج گگگگگگگگگگگگkkگگkگkLkگkگ‏ و س 


4 


تقس الصورة السابقة بدوں اسامی المكونات من المفترض انك تستطيع 
الان معرفة اسامى المكونات وان لم تستطع عد للرسومات السابقة مرة 
اخری 
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صورة لل 


مولدات الكهربا 


لمولدات 


مولدات الكهرباء 
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م انات کے المولدات 


تفس الصورة السابقة بدوت اسامى المكونات من المفترض اتك تستطيع 
الان معرفة اإسامى المكونتات وان لم تستطع عد للرسومات السابقة مرة 
اخری 


ا 
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ڪا 


المتال الخامس: محموعة تولید عبارة عن دیزل کمینز ومولد ستامعغورد 
بداخل حاوية عازلة للصوت 
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صورة توضح بادیء الدیزل عن قرب 
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ڪا 


تفس الصورة السابقة بدوت اسامى المكونات من المفترض اتك تستطيع 
الان معرفة اإسامى المكوتات وان لم تستطع عد للرسومات السابقة مرة 
اخری 


ن" 
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ف و ی ا که هی هااا و ا ف 
عست الوفوو الى الطاة ي ل اع هو 


لطرد الهوؤاء من الخط 


وة توخ طلخبة الوقوة والاكتتو اتو ترو ةفغاظينسى الختضل براغ 
الطلمبة للحخضول على اعلى وقوة اقل وقود من الطلمبة 
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مولدات الكهرباء 


المولدات 


صورة توضح طبة ملىء خزات الوقود ومؤشر مستوى الخزات وخط سحب 
الوقود وخط الراحع 


SAAN 
NNNNANAN 
SANNA 


خط الوقود وخط الراجم 


صورة توضح عوامة حساس المستوى وهى عبارة عن عوامة تغير من 
قىمة مقاومة متغىرة بارتغاع او انخعاض العوامة وتوصل بشاشة التحكم 
لقراءة مستوى الوقود على الشاشة لكزمغة انزار انخفاض المستوى عند 


وامه حساسن فسوی الوقود 
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مولدات الكهرباء 


المولدات 


نفس الصورة السابقة بدونت اسامى المكونات من المفترض انك تستطيع 
الات فة اتافى ال كوتات وات لو فطع عة للزو مات الت اتخة فة 
اخری 
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مولدات الكهرباء 


رادیتیر تبربد الماع 


عدة المولد مانعنقل الاهتزاز 


الشاحن التوربينى 
موتور 


اليدء الما 


ریلای البدء التورد 
رش 


لوحة ال 

بينة ماع لوحة 
فرج المولد 

نقل ال خرع العو 
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n 


e ل‎ 


حاوبة المولد 


تصنع الحاوية من الصلب وفى الاماكن الساحلية او الاماكن حيث تتعرض 
الحديد للتاكل تصنع من الالومونيوم » وتقوم الحاوية باداء وظيفتين الاولى 
هى حمابة المولد من الظروف الجوية والثانية هى عزل الصوت ءوتعتمد 
مکاسات :الاو فلي ,اتات موا وره 5 العو المطاوة 


تزود الحاوية بفتحة للعادم او المدخنة مزودة بمخفض للصوت ع٥٣‏ ع|أك 
تزود بفتحة تهوية للرادياتير 

تزود بفتحة تهوبة لدخول الهواء للمولد 

تزو د بانواب تسهل الوصول للاحزاء المولد والديزل 


ا 
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مولدات الكهرباء 


عزل الصوت 


بتم عزل صوت المولد بوضعه داخل حاوية حجمها اكيد اكير من حجم المولد 
وبها فتحات لدخول الهواء وجدرات الحاوية بها براويز توضع بها الواح الصوف 
الزجاجى العازلة للصوت ويوضع فوقها شبك للحغاظ على الصوف الزجاحجى 
وله مللاعتة الأف امي لاة مخر لقجلد وللجي التتسيىي 

توجد حاوية لعزل الصوت حتى ۷0٥‏ ديسيبل» وحاوية اخرى اكير حجما تعزل 
الصوت و0 دىسىىل ویقاس شد ةة الضوضاء علی بعد ۷ متر من وحده 
التوليد 


صورة للألوآح: الضوف الرجاحىالعازلة لصوت 


صورهة عن قرب 
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س ap‏ 
ا ی = سے 


العامة اوق ج اجو ما0 5 ق قیاق و 
اتسخذام انا كخاخة للانف لأت الموف الرعاجى نشب اخسات ية اللجلة 


وللجهاز التنفسى 


الصوف الزجاحى دارج لدى الاطغال باسم "بودرة العفاريت! "حيث قوم 

الطغل باخذ قطعة من الصوف الزحاجى (شبه السغتنح ولكن بيتفرول لو 
فركته بايدك - وهيسببلك حساسية بالطبع! ) ویقوم بوضعه فی يد او 
" قغا" زميله العزيز فيضاب بالحكة والرغبة فى الهرش على الغور !!! 


ممكن حد ستل منين يجس الطغل الصوف الزحاحى؟؟ اقولك بكون ليه 
قريب صتايغى يعمل فى مجك العزل فيجيلة عة موو وبر 


اتد نت بقول الكلام ده لأف انتج كد لك للاضاة ققط من باب 
التحدىر والنصح.. 
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مولدات الكهرباء 


صورة للحاوبة تحت التصنيع توضح البراويز 


تم وضع الواح الصوف الزحاجى بالبراويز 


۳ 4 
آ“ ٤ء‏ 


5 کے 
EZ‏ 
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مولدات الكهرباء 


صورة توضح الواح عزل الصوت بالحاوية وفتحة دخول الهواء 


صورة اخرى توضح عزل الصوت 
جدران الحاوية عبارة عن براويز جديد يتم وضع الواح الصوف الزجاجى بداخل 
البراوز ووضع شيك من الصاح فوقها لتشبيتها واخفاتها لانها تسىب 
حساسة للحلد ومضرة للجهاز التنقسى 
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مولدات الكهرباء 


صورة لحاوية نهاتية 


م/ایمن ياسر 


ko 
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مولدات الكهرباء 


الغصل السادس 
النحکم فی الدیزل 
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مولدات الكهرباء 


E 
التحكم التقلىدى فى الديزل‎ 


الداترة الاولى 

ابسط داثرة تحكم فى الديزل على الاطلافق 

محرد توصل مفتاح تشغیل الدىزل 

تعمل الربلاى ۸2 والدى يقم يغتح صمام الوقود وتشغيل طلمىة الوقود إن 
وجدت! 

عمل التيمر ٠1‏ وهو فلاشر تيمر يعمل لمدة ١‏ توانى وبغصل لمدة ٠١‏ 
تواتى بالتالى بغلق نقطنه المغتوحة فيعمل المارنن انضا لمدة ۵ تواتنى 
ویقصل ۱۰ توانی 

اذا بدء الدیزل سیتولد حهد کافی على خرح المولد لتشغیل الریلایى ۸1 
والدى بقوم بغصل تيمر المارش بالتالى يتم فصل المارش 

اذا قشل الدىزل فى الىدء لعدد معين من المحاولات ولتكن ۲ محاولات 


6 5 4 
0 غولت النولد 4 فولت البطارية 
فيوز فيوزل 
R1‏ 
N‏ 0 
Generator‏ __ ریلای ریلای تهر ریلای م 
انمو لمارش المارش الوفود 
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مولدات الكهرباء 


ا ن 


الدائثرة التانىية 

دائرة التحويل اليا بين مولديین باستخدام مؤقت زمنى ۲١‏ ساعة 

تتم اشتخدام موقت زهتى ۲١‏ ساقة ۲2س تفكس نفاظة لخَدة ١١‏ ضاقة 
تستخدم نقطة مفغتوحة من المؤقت 12 لتشغيل ربلاى ۸5 لتشغيل المولد 
الاول ألياً 

تستخدم نقطة مغلقة من المؤقت ۲2 لتشغيل ريلاى '۸5 لتشغيل المولد 
التانى الا 


ريلاي 
لول E‏ تیمسر 24 یر . 
و 
EF |‏ | لمو الد ي 7 
الموئد اثثشاتى ۱ الأول 
[mel 2|‏ 


اکا کات سلگتور گل مول فى الوص ۲ فس جمالك وة ساعة ويغصل 
ساغة ناتنوب : 

اذا کان سلکتور ای مولد علی الوضع ۱ » فسیعمل بدویا وباشتمرار حتی 
ناکود 
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کک E‏ 
ا = 


الدائرة الثالنة 
شت .۔الذفرة الشاك لكي الوه هتن اتفهل ة٠‏ ورت 

تز اضافة ريلاف ۸4 تتفل مخ .الخولد لتوضیل ۲۲١‏ فولت الى الخووت 
ا 

س دت تق :اون ا سى تسوت اليك مدر الف وم اموه 
التانى: عير الريلاف: ۸4 × آنا كات المولد :الذى :يعمل فستضخوم:بتخذية:المؤقت 
الزمنى 


4 غو 7 و ا 4ي ا کک E‏ ا 
4 قرنست البظاريسه 770 قرنست الموتد 220 نولست الموند 4 فونست البضاز ية 


تقوم نقطة مغتوحة من المؤقت بتشغيل الريلاى ۸5 المسؤل عن تشغيل 
المولد الاول اليا 
تقوم نقطة مغلقة من المؤقت بتشغيل الريلاى ۸5 الماسؤل عن تشخيل 
المولد الثانى اليا 
٠ N E RR lL FE I Eg‏ ۲ 
4 فولت البطارية 1 
فیوز ا 
2 
ا 
3 
T2 T2‏ 
RS RS‏ 
0 
Generator‏ ___ ریلای ریلای 
Ayman yasser‏ المولىد 2 المولسد 1 7 
[rmee| 3|‏ ______ 
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— o 


الداترة الرانعة 

نفس الداترة الاولى لكن باستخدام مغتاح لحظى للتشغىيل ومفاتح لحظى 
للابقاف 

بالضغط على مغفتاح التشغيل يعمل الربلاى ۸ وتغلق نقطته المغتوحة 
الموازية لمغتاح التشغيل . بالتالى بعد رفع الاصبع عن المغتاح يظل 
الريلاى يعمل بفضل تقطة التعويض 

بعمل الریلای ۸ يغتح ايضا صمام الوقود الموصل توازى مع الريلاى 

کالعادة بعمل فلاشر تيمر ۲1 لمدة ۵ توانی ویغصل ۱۰ توانتنی 

بالتالی بعمل الریلای ۸1 لمدة ٥‏ توانی وبقصل ۱۰ توانی بالتالی يعمل 
سلوتوید المارش ٥‏ توانی ویفغصل ۱۰ توانی بالتالی بعمل المارش ٥‏ ثوانی 
ویقصل ۱۰ توانی خخخخخ 


داقرة ٿث غل موئد 


أا الوك سمل آلر لاف 85 والتى: يعمل الفلا ي لاان ها 
المارشض... 

هناك مؤقت زمنی لهاع ffه‏ 12 بستخدم للالقاء انزار ضغط الزبت اتناء 
اة (خت كوت ددة امت ففق اه اة 

اء ندع الخيزف أف ات الرلان R2:‏ لافمل حل خذن لتوو الر نا 
فتكين تفاظة فوا الال تح صظخة الخدلفة القهلة والى دع اله 
انزار الزيت (غير موجودة بهذة الداثرة) 

حین يعمل الریلای ۸2 يفغصل الغلاشر تيمر وايضا يفغصل المؤقت 12 فيعد 
الزمن المضبوط عليه وليكن ۲ توانى تم تعود نقاطه لوضعها الطبيعى مغلق 
نالالى لكا 6 فال بت فج تقر اى فل ا ةة 

تستكدة تفه وة فن الولاى كاضارة أتخاق (عتاتن الاه له 
الشدسة انتاء عسل العولك 
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الداثئرة الخامنسة 
نفس الداترة السايقة فقط تم اضافة مؤقت زمنى 13 من النوع on delay‏ 
تقوم بتشغيل اتزار قشل اليدء اذا لم ييدء الديزل خلال زمن معين 

بمجرد عمل ریلای المولد ۸ يصل تغدية للفلاشر تيمر فيبدء المارش وايضا 
للمؤقت الزمنى 13 فيبدء بعد زمن وليكن <٥١‏ تاتية » اذا تجح بدء الديزل قبل 
هذا الزمن سيعمل الربلاى ۸2 بالتالى فصل الفلاشر تيمر وايضا المؤقت 
ر« 

اما اذا فشل البدء خلال هذا الزمن قسيغلق المؤقت 13 نقطته المغتوحة 
قى داثرة الانزار وستضىء لمىة قشل الندء وتعمل ریلای الامان ۲12 


7 6 ا ا ا 3 ا ` 
س 1 
R12‏ 


0 فولنت نوله 8 I: OR‏ 
5 
البطار ي“ 
1 
BA:‏ 
Tı 0‏ 
I 1 nıl n2‏ 
N‏ 
ریسلای فصسل ضاحن_ = Starter‏ ریسلای تصدی سے 
ءارش البطارية PN‏ للمأرش زمن البدء| العارش 
دالرة تئ غيل موند SOL‏ تيمر الفاء 
r r‏ 
SSS CIE‏ شادث 


لاحظ وحود نقطة مغلقة من ربلاى الامانت ۸12 قى بداية داترة التحكم 
لفصل الديزل فى حالة وحود اى مشكلة بالدىزل 


aym an.yasser @ym ail.com + + م/ايمن ياسر‎ 


س ا 
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داثرة الانزار 

ذاثرة فشسؤلة قن اظوار تنبب الفطل ‏ للهشخل وانضا اناف الذَيَزْك قى خالة 
حدوت ای مشكلة فی 

لقاع رة الويت> اتعافح معط آلب لاع :رة فاه انه اة 
عة الدبرل ¬ قبل الد 

تضى» لمىة انزار فى حالة حدوت اى عطى لتنيه المشغل للعطل » ابضا 
تعمل ریلای خاص بکل انزار ویقوم بتشغیل ربلای الامان ۸12 والذدی بدوره 
بغصل الديزل 


1 1 
R7‏ 
4+ ا 6 ل ی 15 ا 


2 
R4‏ 
رنلاگ انزار تعسدګگ ویلاک انزار ریلاک انرار رسای اسرار ریلاک ابرار 6 
دس الفسذء ارتقساع الرعة حرارة الضاء تسعد الزنمت تراره الريب 
Ayman yasser |‏ | 7 


بوجد زر اختبار اللمبات والذى يصل الجحهد لكل اللهتاتالاخغارها للتاكد من 
عمل جميع اللمبات » يقوم الزر بتوصيل جهد عبر دابود لكل لمبة لمنع 
ارتداد الحهد من لمبة تعمل الى اخرى لا تعمل (تسربة!) 


لاحظ وحود نقطة مغلقة من مؤقت الغاء انزار ضغط الزيت اتناء الىدء ۲2 قى 
سكة تشغیل ربلای ضعط الزيت ۸5 بهدف منع حدوت هذا الاتزار اتناء اليدء 
حتی لایعمل ربلای الامان ۸12 وينتوقف الديزل قبل أن بيدء!! 


فد خل القظل نقح الخعفط على :زا56٠‏ قتتفهل زياف الفطل (انالة 
الستعلة وتقهل لم البنان :وهل أا وتلاف الحمابة :الال يبك 


افااة تضغ لديك 
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قىل اق رالاق سمل راك کات والةاق. قل ال اا محم 
جرس انزار (بوق) وسرينة؛ 

بوجد زر لغصل السرينة والانزار عن طريق تشغيل الريلاى ۸13 والذى يظل 
يعمل بفضل نغطة التعويض الموصلة توازى مع مغتاح كتم الصوت . 
Ra lara hagas cand ma sks‏ 


SS CES 
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مولدات الكهرباء 


توجد ايضا حمايات كهربية للمولد من 

ارتغاع /انخفاض جهد المولد 

ار تفاع تقاض تنود الول 

زبادة تيار المولد 

حيبت توصل كالاتزارات السابقة تماما فتضىء لمية بيان بالمشكلة وتشغل 
ریلای والذی بدوره بقعل ریلای حماية لفصل كونتاكتور الحمل لحماية 


الاحمال وليس لغفصل الديزل 
E E E E TT BO ET SO oO o Em‏ 
+ 
| 
٣ R1 a R3 R1Y R2 R3, A Rs nı5‏ 
@ 
اسا ۸15 اسا R۸14‏ 43 » 
is‏ فسرنذة رسلاگ گم ری لای ارتفقاعغ/انتفقاض E ١‏ و E‏ 
اتزار الصوت الحماسة التردد 
[reja‏ 


اتناء تدء الدىزل قان الجهد والتردد تصغر بالتالى يكونت ريبلاى الحامىة ۸14 
مغعل بالتالى يمنع تشغيل كونتاكتور الحمل 

بعد بدء الدیزل واستقرار الحهد والتردد یتم الضغط علی ۲۴۴€ فغصل 
ريلاى الجهد والتردد بالتالى بغصل ريللاى الحامية بالتالى يدخل كونتاكتور 
الحمل 

اتناء عمل المولد وحدوت اختلاف للحهد او التردد لای سیب سیعمل ربلای 
الحماية ۸14 والذى بدورة يطلق اتزار وسربنة ويفغصل كونتاكتور الحمل.. 
ويحب حل المشكلة والضغط على زر ۸۴5۴ لقصل ربلاى الحماية وعمل 
كونتاكتور الحمل مرة اخرى... 
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فى هذه الداترة فان عمل اى ربلاى اتزار سيغلى نقطته المغتوحة المتصلة 
توازی مع ملف او بوبینة ربلای الامان بالتالى تغقصل الربلافى 


Ayman yasser 


الوذف من ذلك قو استخدام اة مضتوحة مى ريلف الاما ۸12 فى 
سكة دائرة التحكم بدلا من النقطة المغلقة! 

لما؟ 

تئ تضفخ ات الذيزك لى تقل ]5ا كا اى الامان 812 مرق !۲ 

فان احتزف الريلاى لن نقلق نقظته المة فى هسكة داتزة التخكم وللن 
يبدء الديزل : اما فى الدوائر السابقة والتاق اكد منا تقطة مغلفة من 
ریلاف الامان قات تلف الريلاى :ستيجعل الذيزل كل ولو فمل فى حالة 
حدوث ای انزار حتی خراب مالطة ie‏ 


ت توضتل افقاوهة توالئ مع ملف زيلاف الآمات ختى لايكف فقموعلى 
المضدر عند غلق احد ريلتهات :الآنزاز !! 
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مولدات الكهرباء 


دائرة تشغيل مولديين معا اليا تىعا للحمل 

تقوم هذه الدائرة بتشغيل المولد الاول او الثانى (تحدد بواسطة سلكتور) 
بدوبا بواسطة مختاح اختبار ځsعt‏ او اليا بواسطة نقطة من داترة تحوبل آلی 
ATS‏ 

وتقوم بالتحكم فى تشغيل وفصل المولد الثانى تبعا للحمل » فاذا زاد ‏ _ 
الحمل: كلى الهو الأوك.الى. ١:‏ كوم الد اة :كخ المولف الانى ا 
. واذا اتخغفض احمال المولديين معا عن ۲*١‏ من سعتهم تقوم الداترة 
بغصل المولد التانى وهكدا... 


R1O T1 TO1 R11 12 T02 K1 K2 
G1 62 


۸ ریلای تيار الباص بار يضبط على 0۲۰١‏ من محموع تيار المولدين 
K۸ 2-۸1‏ ربلای تيار المولد الاول والتانى على الترتىب يضبطو على *00۹ 
من تيار المولد (تستخدم نقطة مغتوحة من الربلاى لتشغيل المولد الاخر) 
0 ربلای المولد الاول 

1 مؤقت زمنی 4۷اعل 0۴ ء٤‏ دقائق لتشغىل المولد الأول 

1 مؤقت زمنی ¥ھاعd ۲١ 0۴f‏ تانية لتشغيل كونتاكتور حمل المولد! 
1 ریلای المولد الثانى 

2 مؤقت زمنی ۸۷اعل 0۴ ع دقائتق لتشغىل المولد الثانى 

02 مؤقت زمنیى a8¥اعd‏ گ0۴ ۲۰ تانىة لتشغیل کونتاکتور حمل المولد۲ 
۸1-2 كونتاكتور المولد الاول والتانى على الترتبب 

51-2 کونتاکت ریلای تزامن المولد الاول والتانى على الترتبب 

2 ریلای الاتزار لو مفیش انزار هیبقی شغال بالتالی بغلق نقطته 
المغتوحة 
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س ا 
ا ی = سے 


٣ect0اع€S‏ سلکتور تجدید ای المولدین سییدء اولا 
السلكتور وضعين يمين وشمال»فى كل وضع نقطتين (نقطة مغتوحة 
واخرى مغلقة 
٠‏ السلكتور على وضع يمين النقطة المفغتوحة 52 تصح مغلقة 
والنقطة المغلقة 502 تصبح مغتوحة والمولد الثاتنى يعمل اول 
٠‏ السلكتور على وضع شمال النقطة مغتوحة 51 تصبح مغلقة والنقطة 
المغلقة 501 تصبح مغتوحة والمولد الاول يعمل اول (فى الرسم 
السلكتور على وضع شمال) 


دائرة نشغىل المولد الاول والثنانى 

کل مولد له سلکتور ۲ وضع 

الوضع صفر المولد مغصول 
الوضع ١‏ التشغيل البدوى حيث تغلق النقطة رقم ١‏ وبعمل المولد بدويا 
الوضع ۲ النشخيل الألى حيت تغلق النقطة رقم ۲ وبعمل المولد ألياً 
بواسطة نقطة مغتوحة من المؤقت الزمنى رقم ۲1 للمولد الاول و 72 
للمولد التانى وهذهة المؤقتات الزمنية موحودة بالداترة السابقة 

مع العلم ان المؤقتات بالداترة السابقة هى من النوع لداعل اه بالتالى 
حينما تعمل تعكس نقطتها المغتوحة وعمل المولد وحين تفصل تعد الزمن 
المضبوط عليها ٤(‏ دقائى) ثم تفصل جد هذا الزمن فتعود النقطة مغتوحة 
فيتوقف المولد والسبب واضح وهو تأخير فصل المولد > دقائق لتبريده 
(حتی بعمل بدون حمل لزمن ٤‏ دقائی الا ۲١‏ تانية لكى يبرد ) 

سبب ال ۲١‏ ثانية هو ان كوتتاكتور الحمل نة مي خير فصل ۲۶ ث .. 


1 m3 3 LL 4 1 8 f mE e 
1 ترنست المۈنىد 4 قولت البظ سه 20 قولست الىولد 4 قولست لمضار سه‎ 20 


R1ٗ" 


N 
لای الموا ریلاى تیر ریلاى‎ 
المارش العازش الوفوه‎ Ek 


Generator 
| Ayman yasser yasser 
7 اقا المولد الاول‎ 1 
i SE 
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مولدات الكهرباء 


شرح عمل الداترة 


تقوم داثرة النحويل الآلى ۸۲5 بغلق النقطة المغتوحة بدائرة التحكم 
بالمولديين عند انقطاع التيار 

صل حهد لمحوعة تشغيل المولد الاول عبر نقطة ۸15 ونقطة السلكتور 
1 . بالتالى يعمل الرىلاى 810 والمؤقتين الزمنيسن 101 -11 فيعكسوا 
نقاطهم فورا (لانهم من النوع off delay‏ ( 


RI1 CRI 


1L am 5 


R1O T1 T01 R11 [12 T02 K1 K2 
G1 G2 


اغلق الريلاى النقطة المغتوحة ۸10 كنفظة تعويض وفتح النقطة المغلقة 
فى سكة تشغيل كوتتاكتور 2ء واغلق الَفَقّقت 1] النقطة المفتوحة فى 
سنكة تشكيل المولد الاول:» واغلق المؤقگ ااال النقطة المفتوحة قى 

سكة تشخيل كونتاكتور المولد الاول ِ 


1 S2 
موز‎ R127 
oat E ATS 
CR CR 
۴ s2 
$02 ğã 
RIO CR2 RI1 CRI 
LL Ek: 
R1O T1 TO1 R11 T2 T02 K1 K2 
G1 3 
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E ت‎ 
e 
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بعد عمل المولد وثبات الجهد والتردد بغلق ريلاى الجهد نقطته المغتوحة › 
وبغلق ايضا ربلاى التردد نقطته المغتوحة بالتالى يعمل كوتتاكتور حمل 
المولد الاول 1 

ملحوظة: النقطة C۸‏ المغلقة يجب ان تكون مفتوحة لانه لايوحد تيار بالباص 
(الریلای يعمل لو التيار اقل من %۲١‏ من محموع تيارى المولدبين...) 


RIO T1 T01 R11 [12 T02 K1 K2 
G1 G2 


تعمل كونتاكتور حمل المولد الاول 1× عكس نقاطه فيغلق النقطة 
المغتوحة كنقطة تعوىض وبفنح النقطة المغلقة فى سكة تشغىل كوتتاكتور 
المولد الثانى لمنعه من التشة : 

3 6 7 


RIO T1 TO1 R11 T72 T02 K1 K2 
G1 G2 
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کک E‏ 
ا ص 
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قى حالة ازتكاغ تار امول الآؤك :الى 963 كلق الريلاف: 661 تة 
المقثوخة فى سكة تشغيل محكوعة التؤليد الثانية 

فتصل جهد الى ريلاى المولد الثانى فيعمل وايضا الى مؤقت المولد الثانى 
وهؤقت كوتتاكتوز المولد الثاتى 12-۲02 


R1O T1 TO1 R11 T2 102 K1 K2 
G1 : 


كى الزلاف.11 ۸ #فاظة:... قلق التففة المتتوخة كنقطة وتء وة 
اة الخافة كق كه فت كى انود الاون (وتضل جم اا 
بفغضل نقطة النعويض) 

شكفن المزقت 12 نعطته قن ستل ار الوى :وگنن الحةفت 

1 نقطته فيعغلى النقطة المغتوحة قى سكة تشغيبل الكونتاكتور 2× لكنه 
لن تعمل لان ريلاى الحماية الخاص بالجهد والتردد A‏ نغاطهم بعد... 


R1O T1 TO1 R11 12 102 K1 K2 
G1 G2 
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مولدات الكهرباء 


س 


بعد عمل المولد النانى ووصول الجهد والتردد للقيم المقننة يغلق ريلاى 
حقانة الخد والتر ةة تقاطوم .لك الكو اكور 2 بطل فون لان اظ 
ریلایى وكونتاكتور المولد الاول مغتوحة 


R1O T1 TO1 R11 T2 TO2 K1 K2 
G1 G2 


لكى يعمل الكونتاكتور الثانى ويربط المولد بالباص بار يحب ان يتم عمل 
تزامن اولا بين المولديين وبعد اتمام التزامن بغلق ربلاى التزامن النقطة 
المفتوحة 5۲2 بالتالى يعمل الكونتاكتور ۸2 وبغلق نقطة التعويض وايضا 
يقتح النقطة المفلقة قى سكة كوتتاكتور ةلد الإول (ويظل الکونتاكتور 
يعمل بفضل نقطة التعويض) , 


7 R1O T1 TO1 R11 T2 T02 K1 K2 
G1 G2 
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مولدات الكهرباء 


بعخل المؤلد:القاقى سكف الحمل قتى امول الول بالقاى. خخ 
التيار عن %۹٠‏ ويغصل ريلاى تيار المولد الاول النقطة المغتوحة ٤۸1‏ ويظل 
فجفوقة تشفئل الخولدا لثاتئ فمل كل تقطة التقويض ۸11 
7 6 9 4 3 1 


RIO T1 TO1 R11 12 [02 
G1 G2 


اذا انخقض تيار الباص بار الى اقل من 0۲١‏ من تيار المولديين سيفتح 
نقطته المغلقة C۸‏ » بالتالى تتوقف محموعة تشغيل المولد الغير مختار 
Ea CUE EV TE CUE‏ 

خضل الكور تاو فى الخوقع 12-102 :ا بعد الف الوط اتود 
وبفصل کونتاکتور المولد 2× بعد ۲۰ ت وبعصل المولد بعد ٤‏ دقائق 


7 RIO T1 TO1 R11 T2 I02 
G1 G2 
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عد مرور ۲*١‏ ت فصل المؤقت 102 نقطته المغفتوحة قى سكة تشغىل 
كونتاكتور المولد الغنانى ففصل ۸2 
بالتالى تعود نقاط الكونتاكتور لوضعها الطبيعى... 


R1O T1 TO1 R11 T2 T02 K1 K2 
G1 G2 


TET OTTO TOO 
والتردد وضع طبيعى مفغتوح‎ 


7 RIO T1 TOL RI1 12 TO2 K1 K2 
G1 G2 
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ر س 


بارتغاع تيار الباص بار عن 0۲١‏ تعود نقطة الريلاى مغلقة مرة اخرى ۸© 
لكن لن تعمل المولد الغانى الا اذا زاد تيار المولد الاول الى 0۹*١‏ مرة 
او 


RIO T1 TO1 R11 T2 T02 K1 K2 
G1 G2 


بعودة المصدر مرة اخرى تفصل داثرة التحويل الآلى نقطتها بالنالى تفصل 


محموعة تشغيل المولد الاول 
بالتالى نْدءَ المؤفتتين الزمنيين عد الز ك دقاتقى للمؤفت الاول و٠٠٠‏ ث 


للمؤقت الغانى 


RIO T1 TO1 R11 T72 T02 K1 
G1 G2 
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E ت‎ 
e 
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EE ESN lai esa NaF ROSSER SSS ES 
القالی تل افوا کي الباكى ا تة فا فل اوخل الفولد امت‎ 
هذا الوضع لزمن معين لتبريدة..‎ 


RIO T1 IO1 R11 T2 T02 K1 K2 
G1 G2 


بعد مرور ¿ دقائى الا ١١‏ ث قصل المولد وستلاحظ عودة نتقاط ربلافى 
الحماية للحهد والتردد وضع طبيعى مغتوح 


RIO T1 IO1 R11 12 TO2 K1 K2 
G1 G2 


ayman.yasser (@ym ail.c om 8 م/ايمن ياسر‎ 


مولدات الكهرباء 


ECU (Engine Control Unit ) dرح>aلlا وحدة التحکم کصر”‎ 


GCU10 


۰ تعطیى ۲ او £ محاولات ليدء المولد كل محاولة ٠١-٠١‏ تاتية وبين كل 
محاولة واخرى ۲١‏ تانية قبل اتن تعطى انزار قشل اليدء 

٠‏ تغصل البادىء تلغاتيا بعد وصول المولد ل /۲١‏ من سرعته 

٠‏ تاخر اتزار ضط الزبت وحرارة الماء انناء اليدء 

۲ تعطى انزار وتفصل المولد فى حالة انخفاض ضغط الزيت (لمدة‎ ٠ 
توانی)‎ 

۲ تعطى انزار وتفصل المولد فى حالة ارتغاع حرارة ماء التبريد (لمدة‎ ٠ 
توانی)‎ 

٠‏ تعطى انزار وتفصل المولد فى حالة ارتفاع سرعة المولد ٠٥١(‏ هرتز) 

٠‏ تعطى انزار وتفصل المولد فى حالة انخغاض سرعة المولد (0ع 
هرتز) 

٠‏ تعطى انزار وتفخصل المولد فى حالة انخغاض حهد النطارىة(مشكلة 
فى مولد شاحن البطارية الدينامو ) الى ۲١/٠١‏ فولت (فى حالة 
بطارية ۲۶/۱۲ فولت على الترتيب) 
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کک ا 


الحمانات 
۰ بوجد فيوز ٠١‏ امبير تقريبا على تغذية اللوحة (۲۶ او ١١‏ فولت 
مستمر) وتغذية کونتاکت الریلیهات او وجود ۲ فقيوز ۵ امبير واحد 
على التغذدية والاخر على كونتاكت الريليهات 
e ۰‏ ۰,۵ امبیر تقریبا علی جهد المولد ( ۲۲۰ فولت خرج 


الجرج 
° رıاږڵ“‏ ıJllدs Start relay‏ 
هه ریلا٣ک‏ Jlتسwخين preheat relay‏ 
۰ ریلای سلونوید الوقود yھاع'‏ اعں؟f‏ 


الدخل 
۵ كوتتاكت حرارة الماء 
۰ کونتاکت ابقاف طاریء 
کونتاکت ایقاف المولد لای سیب بربده المستخدم 
٠‏ فقفولت من خرح المولد او حساس السرعة 
٠‏ ۲ فولت من البطاريات و خرح الدينامو 


المميزات 

٠‏ بعض الانواع يمكن ضبط زمن محاولة البدء وبعض الانواع الزمن ثابت 

٠‏ عض الانواع بمكن ضبط عدد محاولات البدء ويعض الانواع عدد 
المحاولات تات 

٠‏ يعض الانواع يمكن ضبط انزار ارتغاع/انخغاض الثشرعة وبعض الانواع لا 

٠‏ بعض الانواع تقوم بغصل البادىء اليا وبعض الانواع فصل البادىء يدويا 
(بناء على وصول ضغط الزيت لقيمة معينة وعدم ارتغاع جرارة ماء 
التبريد تضىء لمبة بيان) معينة (لو تخطى زمن البدء المحدد سلفغا 
هیفصل) 

ه٠‏ الانواع التى تفقصل البادىء اليا قد تفصله بناء على حساس السيرعة 
او بناء على تردد خرج المولد او وصول ضغط الزيت لقيمة معينة 
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مولدات الكهرباء 


ر ت 
المقاومات المتغيرة 


ه٠‏ مقاومة متغقيرة لضبط زمن التنسخين ٠*-۲‏ تاينة 

ه٠‏ مقاومة متغيرة لضبط زمن البدء ۱0-١‏ تثانية 

ه٠‏ مقاومة متغقيرة لضبط زمن الابقاف ۲٠١-١‏ انية 

٠‏ مقاومة متغيرة لضبط زمن تبريد المولد (تشغيل المولد بلا حمل 
لزمن معين بعد فصل اشارة التشغيل الالى) 

ه٠‏ مقاومة متغيرة لضبط زمن ال ايدال (تشغيل المولد بلا حمل لزمن 
معین قبل تحمیل المولد عبر غلق كونتاكت توصل بالجغرتر) 


الدیب سویتش 


سويتش لتحديد تردد المولد 1۰-0١‏ هریز 

۰ سوبتش لتحدبد جهد البطارية ۲۶-۱۲ فولت 

۰ سویتش لقحدید نوع سولونوید الوقود ×N0-۸N€‏ 

۰ سوتش لتحدید کونتاکت ضغط الزیت N0-N٥‏ 

ه٠‏ سوتش لتحديد مراقية ضعط الزىت اتتاء اليدء ولا لاء 


التشغىل 
مقفتاح التشغيل له ثلات او اع 
.١‏ تدوی 

عند ادارزة المغتاح على وضع ندوك فلق الوخدة كونتاكت العسخين 
الس تون :اسن ,الي واا ود اكا اسح ت الا 
وتبدء تشغيل المحرك وذلك بغلق کونتاکت سولونوید الوقود 
وكونتاكت الايدال (لاخبار الحغرتر بالنشغيل على سرعة اللاحمل) 
وبعد زمن واحد تانية تاخير تغقلق كونتاكت تشغخيل مجرك البدء ليحاول 
تتفل الديرل:عاال الوسح الوط مها وك اتن قن :ل 
نجاح تشغيل الديزل سيفصل محرك البدء عند وصول تردد خرج 
المولد ٠۸‏ هرتز او عند وصول ضغط الزيت للقيمة المطلوبة اهما 
باتى اولا بغصل محرك البدء (ازاى بعرف وصل ضغط الزيت للقيمة 
المطلوبة؟ لو ظابظ كونتاكت الخساس N0‏ بالتالى قى بذاك 
التشغيل مافيش اشارة وبعد وصول الديزل لربع سرعته تقرييا 
سيزداد ضغط الزيت وبغلق الكونتاكت ومن هتا يعرف وحدة التشغيل 
ان عة اقل سي ك:الحم!) ولو فل السلف: قن :الحدو: ت لاا 
RNs a ESEN SAE‏ ا 
اولا تم على تشغيل بدوى (لعمل ريسيت لللانزار) واعادة المحاولة 
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.٣‏ اوتوماتىك 
فى حالة ادارة المغتاح قى هذا الوضع قات الوحدة ستشغل وتفغصل المولد 
بناء على اشارة تشغىل خارحية 
عند وصول كوتتاكت التشغيل الالى سيدا المولد قى العمل طبقا للتتابع 
المشروح سلفغا وعند انتقطاع اشارة التشغيل الالى سيعمل المولد بلا 
ا لزي (إفن قرية الول قشر نوق الحو واا هذا الزى كل 
الحمابات تعمل يمعنى انخغاض ضغط الزيت او ارتقاع حرارة ماء التبريد أو 
زيادة او انخغفاض السرعة سىتوقف المولد قورا 


.١‏ وضع الابقاف 
لعمل ريسيت لاى انزار ايضا لايقاف المولد فى حالة تشغيلة يدوى 
او الى ايضا لن يعمل المولد اذا كان المغتاح على ايقاقف وحاءت 
اشارا اشةظ الى 
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الانزارات (ابقونة الانزار قد تختلف من ماركة لاخرى) 


الانزار ٠‏ الوصف قرار 
المولد يعمل بصورة 
| فة المحرك اياف 
ا . 
| ص 3 
AFF‏ ۹ اسای 


| 
e‏ انخقاض السزعة ابقاف 


m8 


E‏ تم الضغط على اح 


ابقاف الطوارىء 


العاف بصب کونتاکت ایقاف 
خارحية 
* 


[ جا تحاص جود ابطرات ٠‏ تابر ا 
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وحدة التحگم 10 ا٤6‏ 


التغذية 
۰ ۲-۱ توصل تخرح المولد ۲۲۰ فولت عبر فیوز ۵,* امبير 
ه٠‏ 1 موجب البطاربة (يوصل ابضا بموجب الدينامو) 
ه٠‏ ۷ سالب البطارية 


الدخل (غلق كونتاكت الدخل يصل سالب اليطارية لنقطة الكارتة) 

٣‏ تول اخضاتى ففط الإتت (فاطاق الاخر لكو اكت القاس 
توصل بسالب البطارية) غلق الكونتاكت اى توصيل سالب للنقطة 
بوقف: الحولد (لو ديت سوس :حا الط N0‏ ) 

د :۸ توصل پگو ناکت خار ج لاف موف عه : رة 
المستخذم قلق الكونتاكت اى توصل كي يتطق يوقف الهولذ 

٩‏ كوتقاكت تشغبل الحؤلد اليا (الطرف الاخر الكوظاكت يوضل تنالب 
البطارية) غلق الكونتاكت اى توضيل شالب للك فك المولد 

۲ كونتاكت الابقاف الطارىء للمولد (الطرف الاخر للكونناكق يوصل 
بسالب البطارية) غلق الكونتاكت اى توصيل سالب الى النقطة 
بوقف: المولة 

١ ٠‏ توصل بكونتاكت حرارة ماء القبريد (الطرق الاخر للكو كاي وول 
بالسالب) غلق الکوتناکت ای توصیل سالب للکونتاکت يقف المولد 
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الخرج (عندما بعمل تخرج الكارتة ۲١‏ فولت موجب على نقطة الخرج) 

٠‏ 2 اشارة التنسخين 9١21ع"‏ عام توصل بربلاى التسخىن والطرف 
الاخر لكويل الريلاى بوصل بسالب البطارية وكونتاكت الريلاى 
لنشغىل السخانات 

٠‏ 0 كونتاكت اضافية تغلق عند تشغيل المولد تنستخدمها لتشغىل 
ربلاى والطرف الاخر لكويل الرتلاى بوصل بسالى اليطارية وكونتاكت 
الريلاى لتشغيل الاضاءة منلا 

۱۰١ ۰‏ کونتاکت تشغیل ریلای سولونويد الوقود والطرف الاخر لكويل 
الريلاى بوصل بسالب البطارية وكونتاكت الريلاى لتشغيل 
السولونويد 

۱١ ۰‏ کونتاکت تشغيل ربلاى محرك اليبدء والطرقف الاخر لكويل الربلافى 
بوصل بسالب البطارية وكونتاكت الريلاى لتشغيل المحرك 

۰ ۱۵-۱ توصل بکونتاکت الایدال بالحغرتر 


حتى تقرا الرسمة القادمة 
باستخدام ادوب اکروبات ریدر 


ORO ETE TOTO E NTT 
شیفت وموحب‎ 

٠‏ لادارة الق عکس عقار يل اع قم بالضغط على 
کنترول و شیفت وسالب 
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مولدات الكهرباء 


الاعطال 


۰ه عدم عمل بادیء المولد 
< جهد البطارية منخفض 
فیوز ال ۲٤‏ قولت ضارب 
< عدم ربط جيد للكابلات بالبطارية او حدوث صدا للوصلات 
تلف البادىء او السلونويد 


> 
ه٠‏ عمل الىادىء وعدم عمل المولد 
محبس الوقود مغلق 
تانك الوقود فارع 
هواء فی خط الوقود 
سدد فلتر الوقود 
تلف سولونويد الوقود 
مشكلة بطلمبة الوقود 


VVVVYN VV YV 


٠‏ انزار بعد بدء المولد 
< انخغاض ضغخط الزيت 
< ارتغاع حرارة ماء التبرند 
< زيادة سرعة المولد 
> 


٠‏ عدم وحود حهد خرج للمولد 


< لو الحمل متوصل على المولد اثتاء يدء المولد ممكن يسبب 
عدم بناء جهد لذا يحب فصل الحمل حتى بناء الحهد تم 
توصیله 

< مشكلة بمنظم الجحهد 

< تلف قنطرة التوحيد او الغاريستور 

< فقد المغقناطيسية المتبقية والحاجة لعمل فلاش للملغات 
(فى حالة التغذية الذاتية) 

< مقاومة العزل منخفضة لملفات الاكسيتر (ثابت او طتحرك) 
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ثالثاً وحدة التحكم فى المولد بها خاصية التحويل الالى ۸18 

نظرا للتطور الكبير فى مجال صناعة المعالجات الرقمية والذاكرة امكن 
بسهولة تصنيع وحدات تحكم فى المولد ذات قدرة معالجة بيانات عالية 
وذاكرة كبيرة وشاشة ء1 واضحة وذات امكانيات بر مجيه كبيرة ومرنهةه 
لذا اصبح من السهل على المصنعيين اضافة خاصية التحويل الالى لوحدة 
تكم فى المولد فكل ما يتطلب هو نقطة مفتوحة لتشغيل كونتاكتور 
الفقضدر واربع نقاط على الاقل لمراقبة جهد وتردد وتيار المصدر 
بالأضبافة لجزء برمجىء» فبفضل الامكانيات البرمجية الكبيرة للمعالجات 
الحديثة اصبح بالامكان التحكم بسهولة فى ازمنة التأخير بدائرة التحويل 
التلقائى ايضا اصبح بالامكان تقديم حماية اكبر للمصدر وللمولد من ارتفاع 
او انخفاض الجهد و _ارتفاع او انخفاض التردد وانعكاس تتابع الفازات 
بسهولة ودقة كبيرة بالاضافة للحمايات التقليدية للمولد من ضغخط الز يت 
وانخفاض الوقو داو ارتفاع حرارة المبرد بل اصبح بالامكان تقديم نقاط دخل 
وخرج قابلة للبرمجة تبعا للتطبيق مما جعل وحدات التحكم فى المولد 
الحديثة تقارب اجھزة الٰتحکہ ٥۴€‏ 


مثال وحدة تشغيل المولد 65520ء1 بها خاصية التحويل الالى 


DSE (Deeb Sea Electronics PLC) 


تتيح هذه الوحدة للمستخدم التحكم فى المولد بالتشغيل والايقاف ومراقبة حالة 
المولد من درجة حرارة وضغط زيت وتيار وجهد وتردد وقدرة ومعامل 
قدرة الخ » كما تتيح تحويل الحمل من المصدر الى المولد فى حالة فشل 
المصدر (انقطاع المصدر او هبوط /ارتفاع الجهد) 
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وبالطبع تتيح التحكم التام فى از منة التحويل بين المصدر والمولد وقيم 
حماية الحمل من ارتفا ع/انخفاض جهد المصدر ومن ارتفاع/انخفاض جهد 
بالاضافة لوجود نقاط دخل وخر ج قابلة للبرمجة مما يرتقى بالوحدة من 
مجرك كونها وحدة تحكم وتحويل الى الى وحدة تحكم برمجى مخصصة 
للظولد.... 


مكو نات الو حدة 


لمبة بيان كونتاكتور آلمولد إبة بيان كونناكتور المصدر 


لكتابة وظيفه كل لبد 


مفتاح تشغبل کونتاکتور 
امولد ید ويا 


لمبة بيان اممولد 


مغتاح التشغيل كنم الانزا ر تشغيل الى أاختار تشغيل بدوى ايقاف/ اعادة تهينة 


واختبار يات السار 
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التحويل الألى من المصدر للمولد 
قصل الكهر باء عنها 
يتم تفعيل هذا النام بالضغط على زر 2 أو A‏ و 2 
ضعين تحدده انت »ستفصل لمبة المصدر الخضراء بعد هذا الزمن 
سیتم بدء عد زمن تأخير تشغيل المولد 
ه بعد مرور زمن تأخير التشغيل سيتم بدء عد زمن التسخين وسيتم 
تشغبلاالسخانات (ان وجدت) لتسخين جسم المحرك فى حالة 
الاجواء التاردة 
@ یتم ارسال اشارة لصماد الو قود (او الى وحدة ECU‏ ) وبعد ثانية 
ه يعمل محرت البدء لز من محدد لمحاولة بدء الديزل اذا فشل سيتو قف 
المحرك لزمن محدد ءثم يعاود الكرة مرة اخرى لعدد معين من 
المرات تحدده انت ثم يظهر انزار فشك البدء 
وستظهر الشاشة ر سالة فشل البدء 


السرعة....) ايضا يمكن فصل محر البدء عند ارتفا ع رضغط ا الزيت 
ولكن لايستطيع ضغط الزيت ان يعطى موؤّشر على ارتفا ع/انخقاض 
السرعة.... 

ءهfاعإ بعد فصل محرك البدء سييدء موقت زمنى بعد زمن الامان‎ ٠ 
وذلك حتى يستقر ضغط الزيت وحرارة وسرعة الديزل‎ اا٣‎ 
وجهد وتردد المولد لان خلال هذا الزمن فان كل ماسبق قد يكون‎ 
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کازج انراق پاقال سے اوقت :تھی ور از ازاال ا 
الزمن 

ه بعد بدء الديزل (انقضاء زمن الامان ولم يحدث انزار...) سيبدء بعد 
زمن تسخين الديزل 

transfe۲ لعاھy سيتم فصل كونتاكتور المصدر وبعد زمن تأخير‎ ٠ 
سيتم تشغيل كونتاكتور المولد (يجب ان يصل ضغط زيت للقيمة‎ 
المطلوبة والا لن يحدث نقل الحمل على المولد لمنع تلف الاجزاء‎ 
الميكانيكية...)‎ 

بعدإعودة المصدر سيبدء عد زمن تأخير توصيل الحمل على 

المصدر 

سيتم فصل آكونتاكؤر الحمل وبعد زمن تأخير قصير سيتم تشغيل 

كونتاكتور المصدر 
٠‏ سيتم فصل المولد بعد مرور زمن تبريد المولد 

ملحوظة: 

يجب ايقاف خاصية التزامن» 

اذا كانت مفعلة » فعند عودة المصدر سيتم,تزامن,المولد والمصدر لزمن 

معين تم سيتم نقل الاحمال تدريجيا للمصدر تم يتم/ايقاف'الديزل 

بتفعیل خاصیية التزامن ای تشغیل المولد والمصدر عا لی التوازی اى 

كونتاكتور المصدر والمولد يعملا معا فى وقت واحد » بالتالى لايجب فى 

هذه الحالة استخدام انترولك میکانیکی ولا حتی کهربی!!!! 


البدء عن بعد (نظام الجزيرة!!( Remote start island mode‏ 

يتم ذذ ن غا ( المولد کالسابق تماما و ذلك بو اسطة اشارة خار جيه »> ی مفتاح 
خارجى يتم توصيله بالوحدة وبظق المفتاح تبدء الوحدة تشغيل المولد والنقل 
تلقائيا للمولد كالسابق تماما 

سمی بنظام الحزيرة لانه عادة کر الحزر يکون النظام الكهربى ضعبف ومن 
الشائع التنبيه على قطع المصدر فى از منه محددة فيتم تفعيل التحويل اليدوى 
قبل هذا الزمن بدقيقة تقريبا.... 


ayman.yasser (@ym ail.c om EY م/ايمن ياسر‎ 


ت E‏ 
ا ا = 


بدء الوحدة بواسطة الحمل ل04[ Remote start on‏ 

تقوم الوحدة بقياس تيار الحمل على المصدر وعند وصول الحمل لقيمة 
معينة (اكبر مما يتحملها محول المصدر متلا !!) ستبدء الديزل كالسابق 
تماما وستز امن الديزل مع المصدر وتبِدء بتوزيع الاحمال بينهم.... 


التشغيل اليدو ى manual mode‏ 


بالضغط على زر التشغيل اليدوى سيتم تفعيل النظام اليدوى 
وستضىء لمبة البيان 
اذا کے الگ گی زز بد[ ]سيد الديزل فى العمل كالسابق تماما وبخد 
قحا د ا مكشدىء الع الغو طم اأقكة ولق قل الحل ال 
المولد الا فى حالة 

> فشل المصتازر 

وجود اشارة تشغيل عن بعد 

الضغط على زز نقل آالل الى المولد ك من على الثاشة 
فى اى من الخالات السابقة سيتم قل الغباإلى المولد. او سيتم تزامن المولد 
مع المصدر (فى حالة تفعيل التزامن) 


نظام الاختبار tes) n 0de‏ 
يتح اختبار المولد بالحمل الكانل 


بالضغط على زر ® من شاشة الوحدة سيتم بدء الديزل ,كالسابق 
تماما وبعد البدء سيتم نقل الحمل الى المولد كالسابق (لو تشغيل آلتوازى 
مفعل سيتم تزامن المولد والمصدر والعمل معا...) 

سيظل الحمل على المولد حتى يتم تغيير نظام التشغيل الى اى نظام اخر". 
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الحمايات 

بسا ان الوحفة تتح قى ثشنقيل الغؤلد اكان پاقال خن كوقر حمازة کا اة 
للمولد وللحمل وللديزل! 

فى حالة حدوث انزار فسيضرب جرس تنبيه وتظهر رسالة بالانزار على 
الشاشة » ايضا من الممكن برمجة لمبة بيان معينة لتضىء فى حالة انزار 
منغقين ويتم كتابة وصف الانزار بجانب لمبة البيان اذا تم برمجتها... 


كفا يمكن الضغط على زر كتم صوت الانزار 9 


الشاشة العادية فى حالة التشغيل الطبيعى 
تظهر قيمة الجهد والتيار والقدرة ومعامل القدرة 


ملا 
نزار بفصل الديزل بسبب الكإااة العالية لماء 
التبريد 


رسالة التحذير 
رسالة تلفت انتباه المستخدم لشىء غير عاڌى ٠‏ آولكنه لن,ٍيوّثر على نظام 
تيل نولدا ان يرن لفسال المرا 
ر سالة تحذير فشل شحن البطارية » ستظهر هده الرسالة ادا لم یکن 
هناك جهد من الشlحj alternator‏ 
رسالة تحذير بانخفاض/ارتفاع جهد البطارية 
رسالة تحذير بفشل ايقاف الديزل»ء ستظهر هذه الرسالة اذا وجدت 
الو حدة ان الديزل مازال يعمل عبر حساس السرعة أو التردد أو 
ضغط الز بٿت... 
# رسالة تحذير بارتفاع درجة حرارة رومان البلى 
# رسالة تحذير بانخفاض مستوى خزان الوقود 
# رسالة تحذير بانخفاض درجة حرارة ماء التبريد 
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# رسالة تحذير بفشل فتح/غلق المولد » تظهر هذه الرسالة اذا لم تثلقى 
الوحدة اشارة تأكيد من الكونتاكتور او القاطع بتمام الفتح او الغلق 
رسالة تحذير: بفشل قم رطق ,النستر» تهر خة الرسالة اذا ل 
تتلقى الوحدة اشارة تأكيد من الكونتاكتور او القاطع بتمام الفتح او 
الغلق 
رسالةتجذير حتى تلفت انتباه المستخدم لشىء غير عادى » لن يؤثر على 
نظام تفاع العولد لحظياء لكن ان استمرت المشكلة سيودى لايقاف المزاد 
سميت تماتلية لانها تكون عادة بسبب اشارة تماثلية وليست رقمية 
مٿل 
انخفاض ضغط ا الزيت 
# ارتفاع درجة حر اة مياه التبريد 
۾ ارتفاع /انخفاض سر عة,الديزل 
ارتفا ع/انخفاض التردد 
ارتفا ع/انخفاض جهد المولد 
4# ارتفاع تيار الحمل 
انز ار فقد الاثارة » يظهر هذا الانزآاز اذاآكانت كيلو فار الحمل 
بالسالب » حيث تقوم الوحدة بقياس كيلو قار الخمل... 


عند ظهور اى من رسائل التحذير السابقة فيجب من المستخدم محاولة حل 
المشكلة.. فاذا استمر الانزار سيودى لفصل المولد فمثلا اذا اقفر انزار 
ارتفاع حرارة میاه التبر يد واستمرت الحرارة کے الارتفاع ستصل لقيمة 
معينة يفصل عندها المولد » اما ان انخفضت درجة الحرارة سيختفى 
الانزار ويستمر المولد بالعمل... 
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رسائل الانزار والفصل 
بظهور اى من هذه الرسائل سيتوقف المولد ولن يعمل الا بازالة العطل 
واختفاء الانزار... 
فشل اى حماية اساسية للديزل او المولد او الحمل ستؤدى الى تلك النتيجة 
الانزار والفصل 
منٿل 
هه فشل بدء الديزل 
ج الايقاف الطارىء » الضغط على زر الايقاف الطارىء 
أنخفاض ضغط الز يت 
# ارزتفاع جرارة ماء التبريد 
٠‏ ارتفا ع/انخفاض الشر عة 
م ارتفا ع/انخفاض التردد 
م ارتفا ع/انخفاض الجهد 
هه فقد اشارة ضغط الز يت 
# عدم توازن للحمل على الثلاث فازات ع۸a5طم Negative‏ 
sequence‏ 


لاحظ ان هناك قيمة لدرجة حرارة ماء التبريد تظهر انزار وقيمة اخرى 
تفصل المولد › كذلك الحال لباقى الاشارات.. 
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الحماية الكهرببية 

سق کی الاو الکو یی س زک ا اک ا اک اک سکن انا ات 
السابقة » الايقاف يكون بصورة منظمة ولیس ايقاف لحظى.. 

حك لا رقفل القانتي اقل الل قم سل ار لل ازن لخر که 


ابقاف المولد.. 
وجب عمل تاكبد لرسالة الخطاً وازالة سیب العطل لاعادة تشغبل المولد.. 
من 


الفصل بسبب ارتفاع التيار › اذا ارتفع التيار الى قيمة معينة يظهر 
رسشالة تجذير بارتفاع التيار وبمرور زمن معين يحدد بواسطة 
معامل الحمل الزائد يقوما لملولد بالفصل واظهار هذا الانزار (عادة 
معاالخلطالزانج %١١١‏ لمدة ساعةء اذا تہ استخدام 96۲٠ ١‏ 
حمل زائد بيكون الزمن تقريبا۳ ثانية!! فالزمن مرتبط بمعامل 
الحمل الزائدا!!) 

اشارة فصل کهربی طأ٣٤/اهء‏ امام » اذا تم برمجة اى نقطة دخل 
کاشارة فصل ما٣‏ 

م انعكاس القدرة ٣مس0wم‏ ع٥ءإ‏ مرمع اذا انعكست القدرة على المولد 
لقان مج تتسد انت سمال ااا الط السانق (قسل ال 
ثم تبريد المولد وفصله!) 

# قصر بالمولد 

مجه فقد الاثارة ٣٥ھ‏ اء»×ع ۴ه sوه|‏ » يظهر هذا الانزار فى حالة 
كانت الكيلو فار اكبر من قيمة معينة وبالسالب 

عدم اتزان الاحمال على lgnllد negative phase sequence‏ 

# فشل غلق المولد › حينما لاتأتى اشارة تأكيد بغلق قاطع او 
کونتاکتور المولد 
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اللاعدادات 
يتم الدخول الى الاعدادات بواسطة رمز سرى مc0d‏ 1۸م 
ه ضغط الزيت » قيمة الانزار وقيمة الفصل 
درجة حرارة ماء التبريد » قيمة الانزار وقيمة الفصل للحرارة 
العالية وايضا قيمة الانزار لانخفاض الحرارة 
م #انخفاض مستوى خزان الوقود » قيمة الانزار 
يمكن ايضارضبط المؤقتات الزمنية 
6 تأخیر تشغيل كونتاكتور /قاطع المصدر؛ الاعداد الافتراضى ۲ ث 
ه تأخير تشغيلك كو نتاكتور /قاطع المولدء الاعداد الافتراضى صفر ث 
(لان عادةبيكون هناك زمن تسخين للمولد) 
٠‏ تأخير تشغيل المولد ءرالاعداد الافتراضی ٥١‏ ث 
٠‏ تسخين الديزل قبل البدء ١‏ الاعداد الافتراضى صفر ث (يفعل فى 
حالة الاجواء الباردة وفئ حالة وجود سخانات!) 
ه زمن تشغيل محرك البدء › الاعداتالافتراضی ٠١‏ ث 
٠‏ زمن الغاء الانزارات ۲٥٣ا‏ رعا هء بء الإعداد الافتراضى ٠١‏ ث 
ه زمن تشغيل المولد بلا حمل للتسخين » الاأعداد الأفتراضى صفر ث 
ه زمن النقل yھاعل ۴٥۲٥‏ ه۲] وهو زمن بين فضل قاطع او 
كونتاكتور المولد وتشغيل قاطع او كونتاكتور المصدر » الإعداد 
الافتراضی ۰,۷١‏ ٹ 
& تأخیر عودة المصدر rn delay‏ tuءمr‏ للتاکد من ثبات الف ٤‏ 
a A ET pL‏ 
ه زمن تبريد المولد › اى يعمل المولد بلا حمل لزمن معين لتبريده» 


الاعداد الافتراضی ٦٠۰‏ ٹث 
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المصدر 
ه قيمة انخفاض الجهد › الاعداد الافتراضى ۱۸٤‏ فولت |١‏ 
ه قيمة ارتفاع الجهد » الاعداد الافتراضی ۲۷۷ فولت |-١‏ 


٠ ٠۰ 


٠‏ قيمة انخفاض التردد » الاعداد الافتراضى ٤٠١‏ هرتز 


3 


٠‏ قيمة ارتفاع التردد › الاعداد الافتراضى ٠١‏ هرتز 


المولد 
قيمة انخقاض الجهد للفصل » الاعداد الافتراضی ۱۸٤‏ فولت 1-١‏ 
ه قيمة انخفاض الجهد للانزار » الاعداد الافتراضى ٠۹١‏ فولت 1-١‏ 
قيمة الجهد المفنز ۲٠۰‏ فولت 
ه قيمة ارتفاع الجهدللفصل » الاعداد الافتراضى ۲۷۷ فولت ۸-| 
ه قيمة ارتفاع الجهد للانزار » الاعداد الافتراضى ۲٠١‏ فولت ۸-| 
ه قيمة انخفاض التردد للفصل » الاعداد الافتراضى ٤٠١‏ هرتز 
قيمة انخفاضن التركد للانرارء الإ الافتراضى ٤١٠‏ هزتر 
ه قيمة ارتفاع التردد للفصل » الاعذاد/الافتراضى ٥۷‏ هرتز 
ه قيمة ارتفاع التردد للانزارء الاعداد الافتراضى ٥١١‏ هرتز 
ه التردد المقنن ٠١‏ هرتز 
ه قيمة التيار الزائد ©٠٠١١‏ 
٠‏ قيمة تيار القصر “٠٠‏ 
قيمة انعكاس القدرة 0٠١‏ 
المحرك 
ه قيمة انخفاض السرعة للفصل »ء غير مفعلة 
ه قيمة انخفاض السرعة للانزارء غير مفعلة 
ه قيمة ارتفاع السرعة للفصل»ء غير مفعلة 
ه قيمة ارتفاع السرعة للانزارء غير مفعلة 
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٠‏ قيمة اقل جهد للبطار ية > الاعداد الافتراضى ۱٠‏ فولت 
& قيمة اعلی جهد للبطار ية ٤‏ الاخداد الافتراضى ۰ فولت 


اعدادات التطبيق 


نظام الکهرباء » ۳ فاز اربع اطراف او ۳ فاز ۳ اطراف او ۲ فاز 
طرفين الخ الخ 

تيار المولد المقنن» الاعداد الافتراضى °٠١‏ امبير 

قيار الملف الابتدائى لمحول التيار الخاص بالمولد » الاعداد 
الافتراضى ٠٠۰١‏ امبير 

تيار الملف النهائى لمحول التيار الخاص بالمولد » ٥/١‏ امير 

تيار الملق الابتدائى لمحول التيار الخاص بالمصدرء الاعداد 
الأفتراضى ٠٠‏ اشير 

تيار الملف النهائى لمكول التيار الخاص بالمصدر › ٥/١‏ امير 
القدرة الفعالة المقننة للمولد › الاعداد الافتراضی٥٤‏ كيو وات 
القدرة الغير فعالة المقننة للمولد),الاعداد الافتراضی ۲١۸‏ كيلو فار 
معامل قدرة الحمل » الاعداد الافتر اضى ١‏ 

عامل تسار ع او زيادة الحمل فى #الااشغيل على التوازى %۴ 
فة المولد فى حالة التشنغيل على التو ازىئ ل 


ayman.yasser (@ym ail.c om ° م/ايمن ياسر‎ 


n 


طريقة التوصيل 
يتم توصيل الوحدة كما هو موضح بالرسم 


الحمل 
٠‏ 
کونتا تور اجعسدر کونتاکتور اولد 


CTs MUST GE 5 ج‎ 
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يتم تؤضيل اطراف المضدز 1,1-1,2-13-N‏ بالنقاط ی ٤٤-٤٣-٤‏ على 
الترتيب لقياس جهد وتردد المصدر وجهد المحايد 

يتم توصيل محول تيار على فازة المصدر بالنقاط -١ ٤>‏ ١٠د‏ وتوصيل النقطة 
٥‏ بالارضى قياس تيار المصدر... 

یتم توصیل اطراف المولد ],1-1,2-1,3-N‏ بالنقاط ٤۸-٤۷-٤٦-٤٥‏ على 
الترتيب لقياس جهد وتردد المصدر وجهد المحايد 

یتم توصیل محول تیار على کل فازة ومحاید وتوصیل الطرف الاول ب 
٠۳-٠٠-٠٠ -٤‏ على الترتيب وتوصيل الطرف الاخر لكل محول تيار 
معا بالنقطة ١۲‏ وتوصيلها بالارضى.. 


ayman.yasser (@ym ail.c om E م/ايمن ياسر‎ 


المصدر ۰ المولد 
کونتاکتور امصدر کوتتاکتور اواد 


ÇTs MIŞT BE 5 AP 
SECONOARY 


مراقبة تيار المولد 
مراقبة تيار المصدر 


س ت + ص 
lele] [mnj] [rls] [ofa] | J‏ 1 
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۳۸-۷ نقطة وضع طبيعى مغلق تستخدم لتشغيل كونتاكتور /قاطع المصدر 
٤١-۹‏ نقطة وضع طبيعى مفتوح تستخدم لتشغيل كونتاكتور /قاطع المولد 
Er ê A RK‏ تو صیل حساس السر عة magnetic pick up‏ مع العلم 
ان ۸٥٥۲ء‏ الكابل يوصل من ناحية الكارتة فقط ولا يوصل من ناحية 
المولد بای شىء حتى لايسبب هويش جام اشارة الحساس... (يمكن 
الاستغناء عن حساس السرعة والتعويض عنه بتر دد المولد) 


RANT رید‎ 
a ım 


. : ۹ 
SE.‏ "` د 4 ا 


آآ آ iii Û‏ 
EEE 4‏ 
سالب ۵ @ موجب 
البطار ية 
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يتم توصيل سالب البطارية بالنقطة ١‏ 

يتم توصيل موجب البطارية بالنقطة رقم ۲ 

يتم توصيل موجب البطارية الى مفتاح الايقاف الطارىء والطرف الاخر 
للمفتاح الى النقطة رقم ٣‏ 

٤-٣‏ ,نقطة وضع طبيعى مفتوح ءيتم توصيل النقطة ٤‏ بصمام الوقود 
١2د‏ نقطة وضع طبيعى مفتوح ءيتم توصيل النقطة ١‏ بمحرك بدء الديزل 
۷ اشارة ضغط الزيت (اشارة تمائلية والطرف السالب للاشارة يتصل 
بالنقطة ب )٦‏ 

O0۸‏ اسارة درجه حرارة ماع التبر يد (اشارة تماثلية والطرف السالب للاشارة 
يتصل بالنقطة )٠١‏ 

۹ اشارة تمستوى خزان الوقود (اشارة تماثلية والطرف السالب للاشارة 
يتصل بالنقطة ٠ا)‏ 

charge alternator اشارة من شاحن البطارڀاٽ‎ ٩ 


: سے سم ا2‎ e 

lel luolm |2 |13 j4 jS jê |i? |16| |e |? |8| |19| ددإ دإ‎ |34 |5| 

edeb’ ¢ i 
fff ډډ‎ 
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ارضی الدیزل 


النقاط ۱۸-٠١‏ نقاط دخل قابلة للبر محة 
النقاط ۸-٦‏ نقاط خر ج قابلة للبرمجة 
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التحکم فی المولد 
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مولدات الكهرباء 


التحكم فى المولد 


٠‏ التردد بعتمد على سرعة الدوران ولذلك يتم تتييت سرعة الدوران 
باستخدام ال €۲ 60۷e‏ اى متحكم السرعة (الذدیى بتحكکم قى 
الوقود بالتالى فى سرعة الديزك) 

٠‏ الحهد بعتمد على سرعة الدوران وهى ثابته (باستخدام الحغرتر) 
ويعتمد على تيار المحال ويتم التحكم فيه باستخدام ۸۷۴ حيث 
يتحكم فى الجهد المسلط على ملغفات المجال لللاكسيتر 


متحكم السرعة )الzdغرiر( Governer‏ 


التردد بعتمد على سرعة الدوران ولذدلك يتم تتييت سرعة الدوران لتتيت 
التردد باستخدام اك Gover n€ ٣‏ اى متحكم السرعة 
يتحكم فى الوقود بالتالى فى سرعة الديزل بالتالى فى تردد المولد 


ليه نجتاج الى الجفرتر ولا نتيت السرعة يدويا (بواسطة ظبط مقدار 
قتح محبس الوقود متلا او شىء من هذا القبيل) 


لسيب بسطط الا وهو ان سرعة المولد تقل كلما زاد التحميل عليه » وتزيد 
كلما قل الحمل فجهاز الجغفرنر يقيس السرعة ويغوم باستمرار بالتحكم فى 
الوقود لتثبيت السرعة لتثبيت التردد حبث ان سماحىة انخغاض او ارتغاع 
التردد المسموح بها صعغيرة +/- ٠,٥‏ هرنز تقرتيا » والسىب الاخر هو فى 
حالة تشغيل المولدات على التوازى نحتاح للتحكم فى التردد لنحقيق 
التزامن ايضا للنحكم فى توزيع القدرة الفعالة للاحماك بالتساوى بين 
المولدات 


جاتر اق الو قود برق متاق سى 
.١‏ الحفرنر المیکانیکی 


۲. الجفرنر الالكترونى 
۲. الجفرنر الهيدروليك 
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الجفرنر المىکانیكکیى 

قو ته على اتفال فمف ناكرغ عند القؤرات بنرةة غالية تفخ الاذرغ 
وترتفع الاتقال بفعل القوة الطاردة المركزية لتغلق قليلا من تدفق الوقود 
وعفد انخفاض النتترعة تنخقض الأذرع لتفتح الوقود لزيادة النترعة 
وشگدًا.: 


حيت ان الجغفرنر بقلل الوقود بزيادة السرعة بالتالى لو تم ضبط سرعة 
اللاحمل على ٠*‏ هرتزاقان بتحميل حمل كامل %٠٠١‏ ستقل السرعة 
بالتالی سیقل التردد عن *۵ هریز 

لذا يظبط سرعة اللاحمل بحیٹ یکون التردد ازید بحدود 0-۲ (لو %۲ اى 
۱,۵ هریز ) 

بالتالى بظبط التردد قى حالة اللاحمل 6١,6‏ هرتز (قالمولد لايتم تشغيله 
على حمل قليل حدا على قدرته) وكلها زاذ الحمل بقل التردد حتى بصل ل 
١‏ هرتز فى الحمل الكامل 


صورة توضیحىة لمولد تجقرتر میکانیگکی 
ألعاد 
: > سحب الهواء 
. ( 


So EEE 
(l/ س‎ 1T ma 
: ا‎ ri 


Intake Manifold 


It‏ ا 
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المولدات 


صورة للجفرنر المیکانیکی لدیزل کامنز 


م/ایمن ياسر 
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الجفرنر الالكترونى 


تقوم الكارتة بقراءة حساس السرعة لمعرفة سرعة الديزل الحالية 
ومقارنتها بالسرعة المطلوبة ومن ثم تقوم بارسال نبضات عبارة عن ۴W١0‏ 
الى الاكتىواتور 0۲ propor tionaا acta‏ والذى يحول هذه الاأشارة الى 
حركة تتحكم فى مقدار فتح الوقود 

حساس ضغط الشاحن التورينى يبستخدم للتحكم فى العادم اثناء تشغيل 
الديزل قى عض الموديلات وذلك بالتحكم فى نسبة الوقود للهواء لضمان 
الاحتراف الكامل وتقليل نسبة الغازات يجيت لو انخفض ضغط الهواء لاى 
سيب سيقوم الحفرتر بخفض كمية الوقود لضمان عدم توليد غازات عادم 
أسود 


aT 


حساس ضغط الهواء 
فى حالة الشاحن التوربينى حساس السر عة اکتیواتوار. الکترونی 


ECM=electronic control module ”iورiكJاێلJl تسمى كارتة التحكم‎ 

٠‏ اذا اتقطع كابل حساس السرعة ستتوقف الديزل 

٠‏ يتم تاريض الكارتة بكابل مباشر من البطارية (بخلاف كابل بادىء 
الديزل وكابل تاريض بلوك بساتم الديزل) مع ملاحظة التاكد من عدم 
وجود فرق فی الحهد بین ای نقطتی تاریض بزید عن ۱ فولت 

٠‏ يتم استخدام كابل شيلد مجدول لحساس السرعة ويتم تاريض 
الشيلد ناحىة الكارتة وعدم تاريضه تاحية الحساس (لقف شربط لحام 
عله للتاکد من عدم ملامسته لای شی»ء) والتاكد من عدم 
ملامسة الشيلد لجسم الديزل لتحنب حدوت تشويش على الاشارة 
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ڪا 


صورة تبين طربقة عمل النظام 


| 
م الاكتيواتور 
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لآ 
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”- 


شافت الاكتيوات ر ' 8 AA‏ 
AL‏ شافت فالف الوقود 
٣‏ 
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مولدات الكهرباء 


الاکتبواتنر 
هو جهاز الکترومغناطیسی عمل بالجهد المستمر وله اکس بدور ۲۵ 


درحة فقط (او 2٥‏ درحة) 

عند تغذىتة يحهد مستمر بواسطة الكارتة تدور فى اتجاة فتح الوقود 
متفلبا على سوستة داخليا فيدور ١‏ درجة فقط ويتوقف وعند فصل 
الكهرباء تقوم السوستة بادارة الشفت عكس الاتحاه ليغلق صمام 
الوقود مرة اخرى 

يوصل على كارتة الخرج بتاعها عبارة عن ۴۷١1‏ او نبضة معدلة حيث 
تتحكم الكارتة فى زمن النبضة بالتالى تتحكم فى قيمة الحهد 
ااقاصل للاكتيواتور بالنالى تمحكم فى مقدار الفح 


عقارب الساعة 


لے لزیادة الوقود 


انضا ممکن نکون الاکتیواتر سيرفو محرك وله درایف لتشغیله 
وممكن بكون ايضا محرك احادی الوحه بعكس حركة وقی الجاله 
دی خرح کارتة التحکم نیکون عبارة عن ۲ کونتاکت کونتاکت لزبادة 
الوقود وكونتاكت لخحفض الوفود 
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مق کی المولدات 


صورة للجفرنر الالکترونی لدیزل بارگینز 


a 


1 ا‎ 
n F ra 


جاتر الگترونیى ١٨‏ 


۰ 


0 آ1 ست 


1 ا ۰ ت 


عصا بيان مسنو ن لیت & 


ayman.yasser (@ym ail.com EY م/ايمن ياسر‎ 


م/ایمن ياسر 


a» 


ي لقو دويد ١‏ 
dd 1‏ 


لوقود 


ee‏ سے 
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E 


مولدات الكهرباء 


ae | 


انظمة تشغىل الحفرنر 
۰ خغفض التردد 0۲00۲ 
تنىیت التردد >ڕ^٥isochN/0‏ 


حفض التردد 5۲00p‏ 

(اشهر منال هو الحفرنر المیکانیکی -الطرد المرکزى) 

الجغرنر الالكترونى فيه خاصية ال ط۲00 باردة 

خحفض التردد بزيادة التحميل 

نسىة الخفض = سرعة اللاحمل-سرعة الحمل الكامل/سرعة اللاحمل 
۱۰۶ وهی فی حدود ( ٥-۲‏ ) لو ۲ ای ۱,٥١‏ هریز 

بمعنى اخر تردد المولد فى حالة اللاحمل هو ٠٥١٠,٠‏ هرتز وبزيادة التحميل 
نتم خفغض التردد حتى الوصول للحمل الکامل ۱۰۰ بقابله تردد 0٥*‏ هرتز 
ميزة هذا النظام هى الاستمرارية ولكن على حساب جودة البور (لان 
التردد بیتغیر) بالتالی ای خهاز حساس للاختلاف ى التردد مش هيشتغل 
او هیتلف... 

بستخدم فی حالة کان الجفرتر میکانیکی (طرد مرکزی) لان هذا هو 
اسلوب عمل الجغرتر المىگانیکی 

بستخدم فى حالة تشغيل مولد قدرته صغبرة توازى مع الشبكة متلا (قدرة 
مالانهاية) 

او فی حاله تشغیل المولدات توازی يدون وحود ریلیهات توزیع 
الاحمال فالمولد اللى الحقفرتر نتاعه مظوط على خفض اکتر 
تحمل بجمل اقل كما موضح بالرسم التالی 


GENERATOR 1 


ا 


100۵ 


GENERATOR 2 


PERCENT Hz 


۴ PERCENT LOAD (kW) e 
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E کک‎ 
ےگkگkگگگگگگkآ‎ dd .-سس‎ 


تثبیت التردد کuام۲0طc+iso‏ = 1sochronus‏ بعنىی فی نفس الوقت 


نتم الحفاظ على التردد تابتا عتد ٠٥*‏ هرتز فى حالة اللاحمل وبزبادة 
التحميل بقل التردد فيزيد الحغرنر من السرعة للحفاظ على التردد تابت 
عند ۵۰ هرز 

بستخدم فى حالة تشغيل مولد قدرة كبيرة توازى مع مولد قدرة صغبرة 
حیت عمل مولد القدرة الکییرة ب i|5S0€C۸۲0۸U۶‏ ویکون مستول عن ضط 
التردد (لانه بمحافظنه على التردد معناهة ان الحمل الزاتد هىتحمل على 
المولد الكير مش الصغىر وهو ادها وأآدود) ويعمل مولد القدرة الصغيرة ب 
0۲۶ەاd‏ (لان تخغض التردد كما علمنا تخفض من التحميل لانه مولد صغىر 
ولو اشتغل بنظام 5۶ا٣٥۸۲0٥٤0٥۶|‏ بالتالی هیحافظ على التردد وهو قدرته اقل 
من الحمل بعنى هيحصل عليه تحميل زائد. من ناحية اخرى محاولة 
الحغرنر لكل مولد لضبط التردد على حدى من المولد الاخر يسبب عدم 
استقرار للتردد) 

بستخدم فى الاغلب مع الحغرتر الالكتروتى لانه بيحتاجح ظبط مستمر وداثم 
للتردد ولكن ميزته ان تردد خرح المولد تابت داتما (يعتمد على سرعة 
استحابة الجغرنر) بالتالى يمكن تشغيل الاحمال الحساسة للتردد 

ايضا بتشغيل المولدات على التوازى وربط ريلاى توزيع الاحمال لكل مولد 
بالاخر يمكن التحكم فى مقدار تحميل المولد 

احد مشاگله قى حالة تشغیل مولد قدرة کیره ولیگن ۲ ميجا وسرعة 
دوران منخفضة مع مولد قدرة منخفضة وليكن ٠۲**‏ كيلو وسرعة دورانه 
عالىة اكبيد بتدكر السرعة تعرف ان المشكلة قى زمن الاستحابة من 
الحغرنر بالتالى المولد صغير القدرة زمن الاستجاية لديه اسرع من المولد 
الكىير بالتالى قد بنتح عن ذلك ارتغاع تردد خرح المولد الصغير (اتناء محاولة 
المولد الكسير ضبط السرعة لتعويض الاحمال الزاتدة) بالتالى قد فصل 
المولد الصغير يسيب ارتغفاع التردد ايضا قد قصل المولد الكبير بسىب 
ریبلای انعكاس القدرة ظنا منه وحود انعكاس فى القدرة... 

ادا استخدم فی حخالة مولدات توازی تچب انث بكون هتاك ریلای 


لتوزيع الاحمال 
me me e e e o o e -_‏ 100 
95% حم ی ا 
۴ 
DROOP ISOCHRONOUS‏ 

r 

5 

۶ 

£ 

ج 

5 

- 

z2 

a 

٠ 

PERCENT LOAD 
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مولدات الكهرباء 
Engine Desired‏ 
RPM Engine RPM‏ 
| السار عة شابتة بتغبر. الحمل 
: 
۱ 
| 1 
C١ Isochrono us‏ 
Operation Mode :‏ 3 
1 2 
| 
۱ 
۱ 
س 
ل المولة 
100% کار 
السرحة عند اللاحمل 
Adjustable‏ 


السر عة حضف الحمل الكامل 3 
سر عة الدیزل 


Droop 
Operation Mods 


0% ! 100% 
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مولدات الكهرباء 


حھاز التحکم ۷ص٦‏ lالwرEغFة Governer‏ 
ه التقذية 
.١‏ هناك بعض الانواع من الجغرتر تعمل ب ۲۲١‏ فولت من خرح المولد 
بالتالى يكون المولد بلا تحكم قى السرعة حتى بصل جهد الخرج 
الى قيمة تشعغل متحكم السرعة والامن طعا والافضل ان بكون 
الحغفرنر يعمل بجهد البطارية سواء ۱۲ او ۲١‏ فولت لتنضمن التحكم 
التام والامن للمولد من لحظة الىدء حتى لحظة الابعاف 
۲. التغذية 1۲ او ۲۶ فولت مستمر بواسطة بطارية لضمات التحكم قى 
المحرك من لحظة البدء حتى توقف المحرك 
< بفضل وحود فيوز ٠١‏ امبير لحماية البطارية (يوصل مع السلك 
الموحجب) 
< تأرض البطارية بتوصيل السلك السالب للبطارية بالارضى 
< عكس قطبية البطارية بالجهاز سيؤدى لضرب الفيوز (الحهاز 
محدد قيه مكات موجب البطارية ومكان توصل سالب 
النطارية) 
٠‏ المقاومة المتغيرة 
< توحد مغاومة متغيرة لضبط مقدار وقود البدء للمحرك 
< توحد مقاومة متغيرة لضبط مقدار خفض السرعة ص0pه٥إك‏ 
< توحد مغاومة متغيرة لضبط السرعة عاك¡ (سرعة اللا حمل) 
< توصل مغاومة منغيرة بالجهاز للنحكم فى السرعة (التردد) 
< توحد مقاومة متغيرة لضبطل†ااİأاهاء‏ اى الاستقرارية (اى كيفية 
استجابة الجهاز لتغير التردد ) 
< توحد مقاومة متغيرة لضبط- "هو (مقدار التغىر فى الوقود 
المقابل للتغير فى التردد) 
< توحد مغاومة متغيرة لضبط معدل الربادة فى السرعة 
ه٠‏ الدخل 
< يوصل حساس السرعة بكابل شيلد مجدول ويوصل الشيلد 
بالارضى ناحية الجهاز فقط ولا يوصل بالارضى تاجية المولد 
< توصل كونتاكت بالجهاز لتشغيل المحرك بسرعة منخفضة قى 
حالة النوازى او بدء المحركات وتسمى ۲0٥‏ 
فيه كونتاكت عند غلقة يدور المحرك ب dععمء‏ عاك (سرعة 
اللا حمل) وقيه مسمار صغير لضبط قيمة هذه السرعة وقتح 
هذا الكوتتاكت يدور المولد بالسرعة المقننة 
< توصل بالجهاز اشارة متغيرة من جهاز التزامن او حهاز توزيع 
الاحمال للتحكم فى سرعة المولد 
فى حالة التطسسقات التى تطلب الحد من الادخنة بمكن اضافة 
مكنف لنقط معينة فى الجهاز لزبادة زمن الانتقال من السرعة 
العا¡ للسرعة المقننة dعا۲a‏ 
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E ت‎ 
ww 


٠‏ الخرج 
۶ ۲ كونتاكت للتحكم بمحرك وحه واحد بعكس حركة لزبادة أو 
خفض الوقود ايضا يمكن توصيله بمحرك بمقاومة متغيرة 
لنحويل الخرج الى اشارة انالوج توصل بدريف السيرقو محرك 
فى حالة الجغرنر الالكترونى 
او کونتاکت واحد یوصل بالاکتیواتر الکهرومغناطیسی 
(الاكتيواتر ٠۵‏ درجة) للتحكم فى الوقود 


متال 

٠ه‏ التغدية ١۲‏ او ۲٤١‏ فولت مستمر بواسطة بطارية لضمات التحكم قى 
المحرك من لحظة الىدء حتى توقف المحرك وتوصل بين ٥١‏ (سالی)- 
٦‏ (موجب) 

بوصل حجساس السرعة بکابل شیلد محجدول بین ۲-ے 

۵ خرح الجهاز كونتاكت واحد يوصل بالاکتيواتر الكهرومغناطيسى 
للتحكم قى الوقود بین ۲-١‏ 

٠‏ توصل مقاومة متقيرة ۵ ك اوم سن ۹-۸-۷ للتحكم فى التردد 
حالة النوازى او بدء المخركات 

2 توصل على ۱۲ اشارة متغيرة من حهاز التزامن او جهاز تعسىم 
الاخحال للفدكم فى داف الوا 


1 أ 
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DROOPg,‏ مقدار وقود البدء و 
e‏ معدل زياد اثر حه 
e, SPEED IDLE s wz | HH‏ 
Yd  RAMPING |‏ 
| ت | e‏ | ب 2 2 
ال سال الالنتراى .ابال 
ر 2 STABILITY‏ 
GAÃIN e ' N SPEEDe ۰‏ 1 


." م‎ Eee. F FEC FMR SS FEE 


$. YH 
POwûr mınî be sippiad by tha battary arc 3 3 
meme  ™™" (C2002 Fe JE 8 fl BF 
eR RESAFRASRF ARMS SPEED CONTROL UNI 
: roid 


Ba OO all tha pOIOTY of fhe poor, when iî 
| of 00: vicirıg nafer to product pubication E شار اتف‎ 
ای کی اة ود‎ n E OO 
ACTUATOR PICK-UP البضارية‎ | DROOP IBLE AUN, IOV 
: - - سے‎ 
| e 0 جم ا إا‎ 
0 0 : @ ۵ . ۵ 
EDE FE HEE § © 10 11 123 14 


- 
| ۲ [ | 1 | | | | | | | 
| | | | | | 
ا i‏ أ 
E | | E Fl e | r,‏ اا 
| - 5 | : : | 
أ ا | ا | م أ ی ا کی ا ی ٠‏ ا | کے ا کے ا ا أ م | ر | ي 


ayman.yasser (@ym ail.c om of م/ايمن ياسر‎ 


ملاحظات 


ه تخت أن يكوت هتاك سلوتويد لغلى خظ الؤقود قى خالة الطوازفءَ ولا 
تجحى الاعتماد فقط على وحود متحكم السرعة الحغرتر G0۷€۲۲٣۴۲‏ 

٠‏ يفضل ترك ال ”ذه و لإااأطها؟ فى منتصة الرانح (ضبط المصنع) ولو 
المولد بعد البدء سرعته مش تابته يتم تقليلهم (عن طربق اللف 

٠‏ بتم ضبط كمية وقود البدء للمحرك (تختلف باختلاف حرارة الجو) 
باستخدام البوتنشهتر او المقاومة المتغيرة 

٠‏ نّم ضبط الاستقرار إااİطهاء‏ فى حالة اللاحمل وذلك بزيادة ال 
yأiاiطهtء‏ بادارة المقاومة مع عقارب الساعة حتى يبحدث عدم 
الاستقرار(زيادة الاستعرار بعنى بطء الجهاز فى الاستجابة للتغير 
الاسككرار نطالغة (جورة) كمان عكس عقارب الساعة كزياذة تاكيد 

ه٠‏ خفض النترعة او ال 0۲00p‏ مغيد فى حالة تشغىل المولدات على 
التوازى (لعمل توزيع للاحمال الفعالة) حيث يتم خفض السرعة 
بزيادة التحميل اى بزيادة التيار عن تيار اللاحمل وبوحد معاومة 
متغیرة لزبادة او خفض مقدار الانخغاض 0۲00p‏ وھی مفیدة ایضا فی 
حالة بدء المحركات 

٠‏ لو جهد البطارية اقل مى الجهد الطبيعى الاكتيواتر مش هيعمل جيدا 
وهيسبب عدم الاستقرار للنظام (السماحية +/- ۲ فولت) 
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- بالتالى الاكتيواتر لم يستطع فتح الوقود ! ٠‏ 
العضافة س الحنتاس والتارة كبيرة بالتالى 


تلف الاكتيوانر او انثناء فيه 


قم بتقليل ال ١أةو-ل†نااطهء‏ كما تم الابضاح | 
اتاكد ان التوصيل ميكانيكيا حتد بين الطلمبة او 


ريلاى السرعة 


له تلات استخدامات رئىسية 
.١‏ قصل مجرك اليبدء (المارش) بعد دوران الديزل 
۲. حمابة ضد انخغاض السرعة 
. حمابة ضد زبادة السرعة 
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مولدات الكهرباء 


متحگم الجحهد ۸۷۴ 


جهذ المولد يعتمد على سرعة الدورات وعلى مجال العضور الدواز (ملغات 
المحال) وحيت ان سرعة المولد يتم تثبيتها بواسطة الجغرنر لتثبيت التردد 
فجهد خرج المولد بتناسب مع تيار ملغات المحال 
وظيقة متحكم الحهد او ۸۷۸ التحكم فى جهد ملقات المجال بالتالى قى 
المحال لتثبيت جهد خرج المولد عند الحهد المقنن 


طيتب ليه لا تحسب قيمة قولت ملقات المجال وتىت على كدہ 
بالتالى جهد الخرح تابت وبلا وحع دماع جهاز تخكم الحهد ؟؟ 

ا اتات واد السا بهل انسل في الحيه وت الق 
بزود الجهد لدا قانه من الضرورة بمكان وجود جهاز يتحكم فى الجهد اليا 
تىعا لتغىر الحمل. ابضا فى حالة تشغيل المولدات على التوازى فان النحكم 
فى ماخات الا جاليوقرورئ لتوزيع القذرة الفير .القعالة للاخمال (كيلو فان) 
على المولدات و هوت تيازات دوارة بين الفولدات :ايضا متظم الحقد 
قام فى المتتاعاة عل خخا الاحسال: الف خطة 


ayman.yasser (@ym ail.com ® م/ايمن ياسر‎ 


6 Figure 


نظام العمل 
ه٠‏ خفض الحهد بزيادة التحميل ص0٥0۲‏ 
٠‏ تثبيت الحهد بغض النظر عن الحمJ Isochronus‏ 
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و ے۰ سے ور س ا 


Droop 


بخفض الحهد بزيادة التحميل (ضرورى خصوصا فى حالة التوازى لعمل توزيع 
للقدرة الغير الفعالة) 

بمعنى اخر يكون الجهد المولد فى حالة اللاحمل اعلى من الحهد 
الحا خو فو وخ الوه مونادة الج هل :ضمي سل الين الحىي 
الح كت الحطل الاما و و وهال كل الموا ا کاو 
التوازى (فى حالة عدم وجود ربط بين ريليهات توزيع الاحمال للمولدات) 


GENERATOR 1 


95% 


GENERATOR 2 


PERCENT VOLTS 


: PERCENT LOAD (KVAR) o0 


Constant 

يثبت الجهد مهما تغير الحمل وهيسبب مشاكل فى حالة تشغيل 
المولدات على التوازى لان كل منظم حهد هحاول بظبط الحهد على حدة 
والنتيجة الجحهد مش هیتبت لذا لو تريد استخدامه لازم وجود ربلای توزيع 
الاحمال لكل مولد وىرنiط pia:‏ أب communicatiO0¬‏ 


95% 


DROOP 


ISOGCHRONOUS 


PERCENT HZ OR VOLTS 


PERCENT LOAD 
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مولدات الكهرباء 


٠‏ للجهاز حهدين رتىسيين 


.١‏ حهد تغذية البور للجهاز 


9 


< جهد تغذية منظم الجهد (جهد البور) ممكن يكون نفس 
جهد الحساس (حساس الجهد) او بختلف عنه 

< لو جهد البور للجهاز تردده ۲۰۰ هرتز ببقی بیتغدی من 
P6‏ ۆبیرگب الى فول نة اة 

< فىه انواع حهد التغدية ۲٠۹٠١-۲۶۰‏ فولت وتردد من -٥*‏ 
۰ هرتز لیسمح بتوصیله بالمولد فى حالة مولد 
قفذية 5اة لو ترح مول الفختاظتن الداقم 16 قي 
حالة المولف :رخذ نة :منت اة 

< الحهد المتولد تتيجة المغناطيسية المتىقية (فى حالة 
المولة. التقذنة الذاتية) .قل أظراق تور الحقاز خب ”الا 
تقل عن ه١‏ فولت متردد (اقل جهد لتشغيل المنظم) 


حهد الحساس ای حهد خرح المولد المراد تتسته 
< بوجد اتواع بها جهود مختلفة ل (حساس الجهد) يتم 
ظبطها بواسشطة ۷ء صا (سويتش غاطس صغير) 
يتم توصيل محول جهد فى حالة لو جهد حساس الجحهد 
مختلف عن جهد خرج المولد 


٠ه‏ خرجح الجهاز 


> 


> 


حهد مستمر من صعغر حتی ٩۰‏ قولت قربا وامسیر حتی ٤‏ 
امبیر تقریبا ونوجد سویتش 5۷ ط01 تتحدد به قدرة المولد 
يحب توصيل ملفات المحجال بنقط خرج الجهازر مع مراعاة قطبية 
التوصيل فلو المولد بتغذية ذاتية وفيه مغناطيسية متبقية 
وسيادتك عكست القطسعة هتلغى المغناطسية المنتىقية 
ومش هعرف المولد یبنی جهد 

فيه بعض الاجهزة توصل بها بطارية وسويتنش بتم تشغيله 
لاعادة المغناطيسىة المتىقية لملفغات المحال (فى حالة 
المولد تغذية ذاتية) واحهزة اخرى لا يوحد بها » واذا اردت إن 
عند الحفخاظنتتة تك اطزف خفلقات الهحال هن التحهان 
وتوصلها ببطارية بجهد معين ومقاومة بقيمة معينه لمدة لاتزيد 
ھی ٣‏ انی کھا س د بالا حا 


م/ایمن ياسر 
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ه٠‏ بوحد عدد من المقاومات المتغيرة بالحهاز 
لف (ادارة) المقاومة مع عقارب الساعة يزيد القيمة»وعكس عقارب 
الساعة بقلل القيمة 

١‏ الفولت: منتمار او مقاومة متفغيرة لضبط جهد خرح المولد 

٣‏ الاستقرارية: مستمار او مقاومة متغيرة لضبط الاستقرارية 

.٣‏ حفض الحهد pم0۲00:‏ مسمار او مقاومة منغيرة لضبط قيمة 
خفض الجحهد فى حالة تشغيل مولدات على التوازى (يجب 
توصيل محول التيار فى هذه الحالة) 

. انخفاض التردد: مسمار او مقاومة متغيرة لضبط قىمة 
الحماية لانخفاض التردد وتوجد ليد تضىء فى حالة انخفاض 
التردد (يقوم الجهاز فى هذه الحالة بخفض الجهد) وده مغيد 
فى حالة بدء المحركات كبيرة الححم حبث نعطى اشارة 
(كونتاكت بدوىی) لمتحكم السرعة لخغفض السرعة لقيمة 
معىنة قنخغفض التردد فيشعر متحكم الحهد بخغض التردد 
فيخغعض الحهد هو الاخر بالتالى نبدء المحرك بجهد وتردد 
منخفض لخغض امير الىدء تم يعيد الحغفرتر السرعة كما كانتت 
فيعيد منحكم الجحهد الحهد كما كان (لازم تكون مختار تردد 
المولد عن طرىق,5۷ طا لو منلا المولد ٠١‏ هرتز وانت ظبطت 
الحهاز على 1١‏ هرتز الجحهاز هيقيس التردد بلاقيه ٥١‏ هرتز 
بالتالى هينور الليد ويعمل خفض للحهد) 

ه. خحفض الحهد 1۲1۳ : مسمار او مقاومة متغيرة لضبط قيمة 
حفض الجهد قى حالة انخعاض التردد 


.١‏ مقاومة خارحىةلضطط الحهد: مغاومة بقيمة وقدرة معينة 
تختلف من جهاز واخر يتم توصيلها بالجهاز للتجحكم فى جهد 
المولد 

۲. اشارة انالوح لضط انخغفاض الحهد: اشارة من حهاز توزيع 
الاحمال الغير فعالة 3٣|۲هاء‏ oadا reactive‏ للتحکم فى معدار 
خفض الحهد فى حالة تشغىل المولدات على التوازى لتوزيع 
الاحمال الغير قعالة ينهم بالنناسى مع قدرة المولد 
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٠‏ مجول التبار 

< مجول التيار بستخدم فقط فى حالة تشغىل المولدات على 
التوازى ولو المولد هيشتغل لوحده يجب عمل شورت على 
اطراف تانوى محول التيار حتى لايؤّتر على اداء منظم الحهد 
(لو عندك مولد واحد اکید اصلا مش هترکب محول تیار 
وهیکوت فيه کوبری على النقطتين .لكن لو عندك مولدين 
هترکب محول النیار فلو هنشغلهم توازی یبقی محول التیار 
متوصل ولو واحد بس اللى هيشنغل لازم تعمل شورت على 
نانوی محول التیار علشان تلغىه کما اوضحت) 

< محول التعار تحب ات تركب على قازة مختلفة عن قفازتىن 
غدية المنظم. والتانوى بتاعه يكون ١‏ امبير (طبقا للحهاز 
المشروح) وفی الانواع الاخرى ممكن بكون فىه ۶W‏ کءم5Di‏ 
تجدد به امیر تانوی مجول التیار 

< بقوم محول التيار باعطاء اشارة للجهاز تعبر عن معامل القدرة 
للمولد لقتخغفيض الحهد ب ه0 عند ( الحمل الكامل ومعامل 
قدرة تصغر) فى حالة التشغيل التوازى » وبوحد مسمار لزيادة 
مقدار الخغعض 0۲005 عن ٥‏ لو اردت وستشرح بالتغصبل 
لاحقا 


توصل الجهاز لاول مرة 


عند توصيل الجهاز لاول مرة وتشغيل المولد ولم يتم بتاء الحهد اى لم يكن 
هناك حهد خرج للمولد 
٠‏ لو الجهاز فيه حماية ضد انخغفاض التردد تشيك على الليد لو منورة 
تعنى فصل لانخغاض التردد يتم لف مسمار ضط التردد لضط 
الانخغاض المسموح به او ضط الجغرنر لضبط التردد والتاكد من 
انطغاء الليد 
س کون ,اققا سکاف اناف کیا کے ف و 
وتکسن: اراق ومسل ااك الماك اغا خر الم اجى ون 
لو المولد بتغذية ذاتية وفيه مغناطيسية متبقية وسيادتك عكست 
القطبية هتلغى المغناطسية المتيقية ومش هعرف المولد ببتى 
حهد) تم يتم اعادة المحاولة 
د لغ خوج السولد سو سي کم اتفه پال اتی ى خا 
ات الحوال: ا جه س كوو 
٠‏ لو بارده لم بتم بتاء الحهد ولم يكن هناك خرج للمولد يتم التاكد من 
سرعة المولد بواسطة الجغرنر (لو سرعة المولد قليلة الحهد 
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٠‏ لو سرعة المولد مظبوطه يبقى المغناطيسية المتبقية ضعيغة ويتم 
التاكد فصل البور عن منظم الحهد وتشغيل المولد وقياس جهد 
خرج المولد على نقاط (حساس الحهد بالمنظم) 

٣‏ لو اقل من ١‏ فقولت يبقى المغتاطيسية المنبقية ضعيفغة 
لو اکبر من او یساوی ۵ فولت ببقی منظم الجهد نفسه 
اللى بابظ 


اعادة المغناطسىة المتىقىة لملقات المحال 

يتم فك اطراف ملغات المجال ( من + و -) الجهاز - عدم فكهم سيعرض 
یتم توصیل جهد مستمر ۱۲-۲ فولت توالی مع مقاومة من ٥-۲‏ اوم (۲۰ 
وات) توالى مع ملغات المجال بحيت طرف ملف المجال اللى هيتوصل ب + 
المنظم يتوصل بالموجب البطارية وطرف ملف المحال اللى هيتوصل بالجهاز 
ب - يتوصل بالسالب البطارية 

مثلا يتم توصيل طرق ١۲‏ فولت موجب من بطارية لمقاومة ٥‏ اوم ۲١‏ وات 
قف الخخاوتة 0ار قاف الفخالر الل وهل ى + المتظي وطف 
ملف المحال التانى (اللى هيتوصل ب - المنظم) يتوصل بسالب البطارية 
لمدة ۲ ثوانى ففط (6-۲أهة)نم نتم فك اطراف ملفات المخال وتوضيلها 
بالجهاز طبقا للقطبية المشروحة سلقا موجب و سالب 


ظط حهد خرج المولد 

.١‏ تتم لف مسخار ظبط الحهد فى الا نة غكتن عقارب النساعة 

۲. ينم ظبط المقاومة الخارحية لظبط الحهد فى المنتصف تقريبا (ولو 
مش عايز مقاومة خارحية اعمل بريدج س نقطتين المقاومة 
الخارحية) 
اظ مما الان ةة قى الجوة کو وة 
. وصل فلوتميتر على خرج المولد لمعرفة الحهد 
شقل.الحةلة بلااخخل 
. قم بزيادة مسمار ضبط الحهد فى الحهاز مع عقارب الساعة بيطء 
ومراقبة الجحهد ختى الوصول للقيمة المطلوبة 
شکرا 


AIO hM =4 


> 
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ه لو حهد المولد متذيذب بتم لف مسمار الاستقرارية مع عقارب 
الساعة تدريجيا حتى تبات الحهد 

ه٠‏ لو حهد المولد مظبوط وعايز تعيد ظبط الاستقرارىة لف المسمار 
عكس عقارب الساعة حتى حدوت عدم استقرار للحهد تم لغفه قللا 

٠‏ اقضل استقرار للجحهد لما بكون المسمار قى وضع معين 
تحىت لو لفىته فلیلا عكس عقارب الساعهة تحصل عدم 


اختبار سرعة الاستحجابة 
كم فطع دة الحساس كن :۸۷۸ (اظراق توصل جه المؤل:اللى 
على ۲-۲) علشان بقرا الحهاز ان جهد المولد بصغر » وقياس الجهد الخارج 
من الحولة ك ة ناشين 
1 ا ی اهار قله ووسن الان اة محل 
(طبعا رجع النوصيل تانى يافالح بعد الثانيتين) 
۲. اذا تغير الحهد يتم تقليل زمن الاستجابة 
.٣‏ القكزة ات اخسن اي لما الخَهاز فايقيرشى فى رخ الول إلا 
شد امه سخ اعا اجان الخو 
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٠‏ يتم توصيل محول جهد فى حالة لو جهد حساس الحهد مختلف عن 
جهد خرح المولد متلا الصورة السابقة جهد حساس الجحهد هو 
۲1٤-٩۹‏ فولت متردد (حهد المولد ۲۸۰ قولت بین قازىتن) لدا تم 
ادام مل عون بلطي ۳٢‏ وجول اطراق جود :كرح :الحو 
المراد تثبيته (حساس الجهد) (لم نتم استخدام فازة ونيوترال ۲۲۶۰ 
فقولت لان الافقضل تستخدم قازتين وليس قازة واحدة) 

ه٠‏ بوجد نقطتين لتغذية البور للجهاز ۴2-۴3 (قى الصورة تم توصيلهم 
ایضا من المولد) لان جهدهم نفس جهد وتردد جهد الحساس (۲۲۰ 
قولت فتم استخدام فقازة ونيوترال من المولد) 

ه٠‏ الجهد المتىقى نتيحة المغقناطيسىة المتىبقىة (فى حالة المولد 
التغذبة الّذاتية) على اطراف الحهاز ۴1-۴2 يجب الا تقل عن ه فولت 

٠ه‏ جهد خرج الجهاز السابق اقصی جهد خرج ٩۰‏ فولت مستمر و 
اقصی تیاره £ امیر ۸-8-٤(‏ حمیر منه تحدد قدرة المولد کما موضح 
بالضورة اول ا اكادة ضط القذرة يتم اعاذة ضيظط الاستقرارية) 

۰ بتم توصل ملفغات المحجال ب ××-× تجیث × توصل بال + ملفات 
المحال و ×× توصل بسالب ملغات المجال (طيب ملغات المجال ليها 
موجب وسالب؟؟؟ مش دی باحاج ملفات یعنی ليها طرفین بغذیهم 
بالكهربا وشكرا ولا ابش؟ سيادتك لو المولد بتغدية ذاتية وفيه 
المتبقية ومش هعرف المولد ببنى جهد 

٠‏ يتم توصيل مقاومة متغيرة ١‏ كلو اوم ( ١‏ وات) بين ۲-١‏ للتحكم فى 
جهد خرج المولد (لو مش عايز مقاومة خارجية اعمل جمبر بين ۲-۱) 
مع ملاحظة قىمة المقاومة تختلف باختلاف ماركة منظم الحهد 

٠‏ يتم ضبط جهد المولد عن طريق المقاومة المتقيرة الموجود بالجهاز 
فخ فطق الح اوةه الو الخا هة اللي ف ا يي و 
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reactive load ةaةلاعف يتم توصيل اشارة من حهاز توزيع الاحمال الغير‎ ٠ 
للنقطتىن ۸1-۸2 للنحكم فى مقدار خفض الحهد فى حالة‎ shai 
تشغيل المولدات على التوازى لتوزيع الاحمال الغير قعالة بينهم‎ 


الاعطال 
آچ عدم اء المولد قى حالة مولد تقذية موق تم قياس خود ۴516 
جهد لو مظبوط ببقى المشكلة فى منظم الحهد نفسه لو 


مش مظىوط سقى المشكلة قى ٥۴×16‏ 
فى حالة المولد بتغذنة ذاتية يتم قياس الجحهد 
المتبقى المتولد لو اقل من ٥١‏ فولت يبقى يجب 
اعادة المغناطيسية المتيقية اللملفات لو اكبر من ° 
فولت ببقى المشكلة فى منظم الحهد 
۲ جهد المولترغيرا التاكد من المقاومة المتفغير لظبط الجهد بالمنظم 
مظبوط التاكد من المقاومة المتفغيرة الخارجية ان وجدت 
التاكد من ظبط مقدار خغض الجهد فى حالة 
انخقاض سرعة الديزكفى المنظم والتاكدرهن 
سرعة الديزل ومن عدم عمل حمابة خفض الحهد 


قى المنظم 
۲ المولد نی حهد التاكد من ضطط المقاومة المتغيرة الخاصة بزمن 
ریطء التسارع ان وحدت bieJlı¡ظم generator accelerator‏ 
or ramp potentiometer‏ 
¿٤‏ الفولت يرتغع تاكد من توصيلات منظم الحهد 
لمقدار عالى 
ه الجهد برتغع تاكد من توصيلات منظم الحهد 
لمقدار عالىی تم 
> القولت مظبوط تاكد من قدرة الحمل وقدرة المولد 
وعند التحميل ناكد من عدم انخغاض السرعة بالنجحمىل وظيط 
بنخفض الحفرنر ان لزم الامر 
ناكد من عدم عمل منظم الحهد خفض للاحهد 
تاكد من سلامة قنطرة توحيد الحهد الدوارة 
۷ الحهد غير ناكد من تبات سرعة الدىزل 
مستقر فى حالة تاكد من توصلات منظم الحهد 
لاحمل وفی قم بظبط الاستقرارية 
حالة الحمل 
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مولدات الكهرباء 


تشغيل المولد 


ناكد من صحة توصبل كابلات المولد 

تاکد من ربط الکابلات جیدا 

ناكد من عدم وحود عدد او ادوات تعىق حركة المولد 

التاكد من فصل سكىنة المولد 

قم بغصل بور منظم الجحهد 

قم بتشغىل المولد للسرعة المقننة وقياس خرج المولد يجب أن 
نکوتن من 0۲۵-۱۰ من حهد المولد وتاکد من تساویى الحهد على 
التلات قازات وبين القاز والنبوترال (قم بتدوبن هذه القیم كمرحع فى 
حالة الاعطال) والهدف من هذة الخطوة التاكد من صحة توصبلات 
کابلات المولد حتی لاتعرضه للعلف (لو کان فيه خطا فی توصلات 
بو امول وكات منظم الجهد متوصل) 

قم بابقاف المولد وتوصيل بور لمتظم الجهد وتشغخيل المولد مرة 
اخرى وظبط حهد خرح المولد بواسطة منظم الحهد والتاكد من اتزان 
حهد خرح الثلات قازات للمولد وتسحىل حهد ملفغات المحجال (خرج 
منظم الحهد) وجهد خرح المولد فى حالة اللاحمل كمرجع فى حالة 
الاعطال 

قم بغلق سكينة المولد ومراقبة امبير الحمل وتردد وجهد المولد فى 
حالة الحمل واعادة الضبط عند الضرورة 


ملاحظات 


تسل فل که اتل فل ا سو سوا ق اتال 
معرض للتلف فى حالة انجخغاض الحهد والتردد اتناء ابقاف المولد 
تاكد داتما من نظافة ملغات المولد وعدم تراكم اترنة/زبوت عليهاء 
وفى حالة تراكم الاتربة والزيوت عليها بصورة كبيرة يحب ان يتم قك 
المولد وتنظيف الملفات وتجحفيفه وتحمىعه مرة اخرى واكىد الكلام ده 
فی مرکز متخصص! 

بجی التاكد من نعومة وعدم صدور اصوات لرومات البلى بعد ٠**۶*‏ 
بجحب كل ٠۲٠*۰‏ ساعة تشغيل قياس جهد خرج المولد فى حالة 
اللاحمل ومقارنته بالقيم المسحلة اتناء تركيى المولد للمرة الاولى 
لو الفولت اعلى بكتير عما هو مسحل (عند تفس السرعة) دة معناة 
مشكلة فى ملغات محال الاكسىتر او موحدات الحهد الدوارة 

قیاس عزل الملفات يمیحر **۵۰ قولت مستمر نجی أن تکون 
المقاومة ۲ ميجا اوم لو اقل من كده يبقى لازم تحفيف المولد فى 
مرکز منخصص 
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تشبعت بالرطوبة بالتالى اذا تم تشغيلها فهى معرضة للتلف لدا‎ 
بجی تجفيقها اولا قبل التشغيل وبتم ذلك تشغيل سخان المولد ان‎ 
وجد ويمكن وضع غطاء على المولد لتسريع العملية ولكن لازم يكون‎ 
فن :فة فس :اعلئ:الخطالاخراح:الوطوية :جي :ول‎ 
المولد والطربقة الثانية هى فصل بور منظم الحهد وتشغيل المولد‎ 
بلا حمل زمن معين حتى تتبخر الرطوبة من الملفات ويمكن تسربع‎ 
قو اا د وو ا اا‎ 

١١( تشغيل المولد بلا حمل وبجهد ملغات المجال تابت من بطارية‎ ٠ 
فولت حسى القدرة) بدلا من منظم الحهد وقياس خرح المولد‎ ۲٣ او‎ 
جب ان بكون تقريبا الحهد المسحل على اليافطة لو القفرق كبير‎ 
ببقى فيه مشكل فى ملغات المجال او الدايود الو الغاريستور‎ 
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مولدات الكهرباء 


العصل النامن 
تشغیل المولدات علی التوازی 
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تشغفيل المولدات على التوازى 


يتم اللحوء لتشغيل مولدات على التوازى لاسباب عديدة منها 
.١‏ التوسع فى المصنع وزبادة الاحمال فيتم اضافة وحدة تحمىل اضافية 
۲. اختیار ۲ مولد بدلا من مولد واحد كير للحصول على استمرارية 
افضل فغى حالة تعطل احد المولدات أو صبانتها قان المولد الاخر 
عمل بالتالی تم فصل نصق الاحمال فقط بدلا من الاحمال کلھا فی 
حالة مولد واحد کییر 
۲. اختیار ۲ مولد بدلا من واحد كبر لاعتبارات الححم والوزن 


شروط تشغىل المولدات على التوازی 
.١‏ نغس الجحهد 
۲. نقش التردد 
۲. نقس تتايع الاوحه 
.٤‏ نفغس الاختلاف الوحهھیى 


الاحهزة الاساسية المطلوية 
.١‏ امیتر لقیاس تيار کل مولد 
۲. وات میتر لقياس كيلو وات الحمل على كل مولد 
۲. فولتمیتر واحد ویتم توصیله علی سلکكتور بجيت فى وضع معین 
بقيس جهد المولد الاول وتغير وضع السلكتور بحعل الفوتميتر بقيس 
جود المولد الكاتي والسسيت فين ذلك:لمجتت: اف ها قىي 
قياس الحهد للمولدين ناتحة من اختلاف دقة الفولتمىتر المستخدم 
لکل مولد 
.٤‏ جهاز لقياس التردد مع سلكتور لتوصيله بالمولد الاول او الناتى 
ولات اقكافي العو لفحل ب كة الحواة في اله وقف الد 
لاق سی ( سل :ا کاک وط الوت أو ار تاع ارارق حى :ل 
يعمل المولد كمحرك ويتلف (حيت سيغذى المولد الاخر مولد الديزل 
المتوقف وبعمل كمحرك وبحترق) 
لفات التراهن, (عقة اللات و الوق افخ لأجولى 
جهاز التزامن -ريلاى توزبع الاحمال لعمل تزامن وتوزيع الاحمال اليا 


<> 
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تاکر اة اتی کی خت تو ی 
اة فل او فی اناف او کا ون 
تحت افكاتى الهدة وختكل الخولة كهخرك اة 
تان عدم اناع أو :فد مان اللر اا الوانى 
فسيسبب ذلك تدبذب عالى للتيار يدمر ملقات المولد 


التزامن اليدوى باستخدام لمبات البيان 


ه٠‏ بوحد تلات طرق مختلقة لتوصل لميات الييانت 
۰ه پچ إن تكون جهد اللمىات ضعف حهد المولد او يتم استخدام 
مقاومة توالى مع اللمبات 


.١‏ لمبتين او تلاتة :كل لمبة طرف يوصل على فازة مولد والطرف التانى 
بوصل على الفازة المقابلة فى الباص بار(طرف بوصل قبل سكينة 
المولد والطرف التانى بعد سكينة المولد) ءبالتالى لو اللمبتين 
معتمین ببقی فيه تطابق فی الاوجه وفيه تزامن» ولو فيه لمبة منورة 
يبقی مافیش تزامن 


الى! 


المول 
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الى و تة ولگى :طرق اللىة الآۆتى .على خ5 والق رق .اقا تى 

على الغازة التالية فى الباص بار (طرف اللمبة على الغازة الاولى 

ف خل شكثنة الضولة والطرف الاخر على الظازة التانية قى خر 
نتكيتة الهولد ):بالالى فة اضاءة اللهبات كشترط للخزاهن 


الى! 
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۲. تلات لمبات توصل على ۲ فازات حيت جمع بين الطريقتين 
السابقتين اول لمبة توصل كالطريقة الاولى واللمبتين الاخريتين 
بوصلان بالطريقة الثانية »بالتالى 

لول لهة توضل على لول قارة اظرف على قازة المولد وطرْف 
على قازة الباص بار وبالتالى لازم تطغىء عند التزامن 

٠‏ لمبتين يتم توصيلهم بحيت طرف لمبه بغازة مولد والطرف 
الاخر بالغازة التالية للباص بار 

بالغالى شرظ التزامن اظفاة#اللمبة الأؤلى واضاءَة .اللهبثين 

الاخريتين 


۷ لو اللمبة الاؤلى اكثر سطوعا من الثاثية والثاننة اك ا طوعا من 
الالتة تى اتحاة الذؤرات كس كارب السادة ككك امول 
الذاخل شزعته اول 

۷ لو اللهبة التالته اكتر ستظوعا هئ التانية آكثر شطوعاً اا 
تعنى مع عقارب الساعة يبقى المولد الداخل سرعته اكبر من 
الباص بار 
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1ad sharing‏ او توزیع الاحمال بین المولدات فى حالة التوازی 
(ندون استخدام ریلای توزیع الاحمال) 


٠ه‏ يتم رزيادة او خقض التخميل على المولد (كيلو وات) بواسشطة زيادة او 
خفض سرعة الديزل لذا يتم ضبط الحفرنر على خفض بمقدار 0% 
على الاقل من اللاحمل الى الحمل الكامل (ولو محتاح خفقض اكثر 
بجب استخدام ريلاى توزيع الاحمال وجغرنر الكترونى) وذلك للتاكد 
من مشاركة الاحمال الفعالة (كيلو وات) للمولدات اثناء التنشغيل 
على التوازى (التردد فى حالة اللاحمل ۲ه هرتز وينخفض الى *0 
هرتز فى حالة الحمل الكامل) 

تم زيادة او خفض التحميل على المولد (كيلو فار) بواسطة زيادة او 
خفض جهد المولد لذا يتم ضبط منظم الحهد ۸۷۴8 على خفض 
بمقدار %۲ من اللاحمل الى الحمل الكامل ومعامل قدرة ۸,* او 
خفض الحهنالمغداز %٥‏ من الالاحمل الى الحمل الكامل بمعامل 
قدرة صغرٍ (وذة,اق) وذلك للتاكد من مشاركة الاحمال الغير فعالة 
(كيلوقان) تن الجقلدات اثناء التشغخيل على التوازئ 

٠ه‏ مع ملاحظة ان حواض الخفض فى منظم الحهد والحغرنر للمولدات 
بحب ان تكون متشابهة/لنحنب اى مشاركة احمال خاطئة (كيلو وات 
او كيلو فار) للمولدات انناء زيادة او خفض الحمل 

٠‏ اغلب مشاكل توزيع الاخمال اما ضبط خاطىء لنسبة التخفيض 
م0 او توصيل خاطىء لمحول النيار بمنظم الجهد 


خحاصهة نخفىض الحهد ۵۳٥۲ل‏ فی المنظم AVR‏ 

عند تشغيل المولدات على التوازى فان جهد المولد لارعتمد فقط على 
محال المولد ولكن بعتمد ايضا على قدرة المولد مقارنة بالباص بار او 
المولدات الاخرى (لاحتمال وحود تيارات دوارة ستزيد من الجهد) بالتالى 
فان منظم الجحهد فى حالة التوازى بقوم بضبط معامل قدرة المولد وليس 
الحهد وذلك بتوصيل محول تيار الى ۸۷۴۸ لقياس معامل قدرة المولد 

فغى حالة زيادة تيار الاتارة فى مولد وانخغاضها فى مولد اخر ستمر تيارات 
دوارة بین المولدين ویمر تیار متاخر ٣٤‏ ۴٤۲اcu‏ fم‏ gوinووھaا‏ فی المولد الاتارة 
العالىة وتبار متقدم ٣‏ ۲۲۴بuاc‏ ۴م adعا‏ قى مولد الاتارة المنخفض وسعقابل 
التيارات الدوارة الممانعة الحثية للمولد فقط لذا ضط منظم الحهد معامل 
قدرة المولد تمعامل قدرة متاخر 0.8 وها 


مولد الاتارة العالىبة هيمر تيار دوار منه لمولد اخر بالتالى امبير المولد هيزيد 
مولد الاتارة المنخغفض هيمر اليه تيار دوار بالتالى امسر المولد هيقل 
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فاذا راد تيار الأتارةالمولة سيهر ار خةار مله الى مول ,اتر ذا اثارة اقل 
افق مخافل قذرة فول الاثارة القالة تى ۸ * ونظل فاخ آم قا 
فيقلل منظم الحهد من جهد الاتارة ليزيد معامل القدرة الى ۸,* متاخر وها 
pf‏ 0.8 
۱. ولو انخفض تیار الاتارة لمولد ومرت اليه تیار دوار یکون معامل قدرة 
المولد متقدم ۴م ١2ع‏ فيزيد منظم الجحهد من جهد الاتارة ليعيد 
معامل القدرة الى ٠,۸‏ متاخر م 0.8 ودا 


بمعنی اخر 

ا امل :فدرة اهود ماعن واقل هن * مها آن:المولر حط 
كيلو فار زاتده فيقلل من حهد الاتارة ليقلل من كيلو قار المولد ليعود 
مال الكذرة ل م 0.8 وها انضا تقليل جمد الاثارة بقلل حو 
افد فلخل افبير القولد. (لاتخكاضى. أو هخ الخيار الخوار) الكلاش 5ة 
دال الورئ: رف متطم الكقة أراف ان الهولد ولزى ولا ت 
لو محول التیار متوصل بمنظم الجهد یبقی شغال توازی لو فيه 
شورت على نتقاط محول التيار قى منظم الجحهد ببقى المولد شغال 
منغردا 

ا اة فك تافل ةافول اة وة 
المحرك فيقلل المنظم من جهد الاتارة فيقل جهد المولد 
ساعد على :اال لکت اة تالجس وة 
كنتة قد وى لفحي وه اللحهد اتتا :تة المجركات 

عد بدء الاحمال الجثية فا امل قدزة المولد شتكون اقل 
من ٠,۸‏ ومتاخر بالتالى منظم الجهد هيقلل من جهد الانارة 
فيقل من جهد المولد فىقل من مقدار تحميل المولد بالقدرة 
الفير فغالة للحمل فيساعد على غه جال الغير فخالة 
فت الفولدات بالتتاوی (اذا كانت ن جو الى تد 
ضبطها فى منظم الحهد متساوية للمولدين) 

٠‏ ألو: معام فدرة المولد متقدم ۴م ادا معثاة إن كلو امك فة 
فيزيد منظم الجحهد جهد الاتارة ليزيد الكيلو قار ليعيد معامل القدرة 
الى ۸,* فتاخر f‏ 0.8 وها ايضا بزيادة جمد الاثارة تزنتاللامب لک 
قى الجخدود الطييعية (الامعير الطسعى للمولد عتد معامل قدرة ۸,ء 
متاخر) طیب واحد یسئل اذا کان الامبیر قلیل ليه تخليه بزید بزیادتنا 


معناه المولد الاخر عليه حمل زاتد وامییر زاتد سیب التیار ده عنی 
شايل الطين عتى حتة مرؤة انه بزود المحال علشانت يمنع التيار 
الدوار علشانت يجحمى مولد الاتارة العالية اأكثر من انه بحمى نفغسه 
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۷ فى حالة وحود حمل ذا معامل قدرة متقدم مثل المكنغات او 
65ل وزاد معامل قدرة المولد واصبح متقدم م dعه|ا‏ فان 
منظم الحهد سيظن وحود تيار دوار من المولد الاخر فسيزيد 
من جهد الاتارة ليزيد من كيلو قار المولد (ليقلل من التيار 
الدوار) ولكن فى الحقيقة التيار المتقدم بسيب كيلو فار 
قادمة من الحمل وليس تيار دوار بالتالى بزيادة جهد الاتارة 
بزيد جهد المولد فيزيد تحميل المولد بكيلو قار الحمل فيزيد 
حهد المولد بصورة عالية (نتيجة كيلو فار الحمل المرتدة على 
الحولي وة وبادة الهولة لجود الأانةا! وكان: الاح و 
الحهد!!!!) بالتالى سيغصل ريلاى ارتغاع الجهد او بحترق 
الول 

۶ قى هت انات وجو رتكاف تور اجات ات هان 
ويدعم توزيع القدرة المرتدة لتوزيعها بالنساوى على المولدات 


فی حالهة تشغیل المولدات علی التوازی یجب عمل تخفىض للحهد 
من اللاحمل الى الحمل الكامل لتحنب حدوت تارات دوارة سن 
المولدات (بالاصضاقفة لمشاركة الاحمال القير قعالة بسن المولدات) 


وذلك بتوصيل محول تيار بمنظم الجهد 


فی حاله تشغیل المولد متنفردا یجب عمل شورت علی تانوی 
محول التبار والا فان جهد المولد سىتذيذب فى حالة التحمىل 
الكامل ومعامل قدرة ۸,* 


ayman.yasser (@ym ail.c om م/ايمن ياسر ن‎ 


E ت‎ 
گگگ‎ dd. 


القزق فن الفارات التوارة وقتم وزغ الاخفان بالتقااوف 

لو المولدات توازى وتيار محال احد المولدين زاد هيغدى المولد اللى محاله 
قليل بالتالى ينخفض معامل قدرة المولد اللى مجاله زاید( ای يزيد تيار 
المولد) ويزيد معامل قدرة المولد اللى محجاله قليل! (اى بنخفض تار 
المولد) 

٠‏ عدم توزيع الاحمال بين المولدات تصورة حيدة ايضا قد يؤدى لتحميل 
مولد تاحمال كبيرة والمولد الاخر باحمال اقل بالتالى بكون هتاك 
اختلاف بالتیار 

للتفريقى بين عدم تساوى الاحمال وبين وحود تيارات دوارة 

< يتم قراءة البور قاكتور(معامل القدرة) لكل مولد 

< تم قراءة عداد الكيلو وات وعداد الامبير لكل مولد (او عداد الكيلو 
وات والكيلوفار لكل مولد) 


اولا بدلالة لبور فاكتور,او معامل القدرة 
لو بور قاكتور اخو اكلهات قليل والاخر عالى ده مغتاه أن فيه تيارات دوارة 
E NE O O FP E ECT i O E‏ 
(بور فاکتور منخفض عنی امبیر المولد عالی بعنی هیغصل اوفرلود 
لو متحمل حمل کامل) 
۲. المولد ذا بور قاکتور عالیى بعنی تيار الانارة قلیل ویحب زیادته (بور 
فاکتور عالی بعنى امبير المولد قليل بعنى المولد هيعمل بلا 
مشاكل ولكن الخوف على المولد الاخر) 


تانىا تدلالة عداد الكيلو وات وعداد الاميير (او عداد الكيلو وات 
والکىلو فار لكل مولد) 
الفكزة ان التتتة جن كلو وات المولد يت لا كف هن اة 
بين امبير او كيلو قار المولدين وده بعنى نفس البور قاكتور بعنى 
مافيش تيارات دوارة عنى المشكلة فى توزيع الاحمال 
٠‏ لو النسبة بين الامبير او الكيلو فار للمولدين مش نفس نسبة 
الكيلة وات يبقى.الهولد اللى الأقبير .او الكيلة قار تة خلطل اذ 
بعنى تيار اتارة عالى ويجب خفضه والمولد اللى الامبير او الكيلو 
فار بتاعه قلیل یعنی تیار اتارة قلیل وبحب زیادته 
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متال على التقريق بين التبارات الدوارة وعدم توزيع الاحمال 
بالتساوی لمولدین علی التوازی 


لو التخمال 'موزعة باامتاوئن :٠سن‏ الحولدين هيهى تهتن الأفبير والهدرة 
الخعالة والخدرزة الظاهزية متشاوية للصولديت 


لو قدرة الحمل على المولدين مش متساوبة ببقى الاحمال غير موزعة 
بالتساوى ولو النسبة بين القدرة الفعالة (كيلو وات) للمولدين هى نفس 
النسبة بين الامبير للمولدين هى نفس النسبة بين القدرة الظاهرية (كيلو 
فولت امبير) للمولدين بعنى نفس معامل القدرة بعنى لا يوجد تيارات دوارة 


الاول ا 3 1۲۹ 
l0 0‏ 1۹ 


لو قدرة الحمل على المولدين مش متساوية ببقى الاحمال غير موزعة 
بالنساوى ولو النسبة بين القدرة الغعالة (كيلو وات) للمولدين مش هى 
نفس النسبة بين امبير المولدين مش هى نفس النسبة بين القدرة 
الطاهزة (كلو قولت امي اللمولدوة مقي هات ا غ االمولدتة ماف 
سقی فه تىارات دوارة فی المولد اللى امىیرة اعلی تیار الانارة بتاعة 
عالی وتحب حعضه والمولد اللى أامىيرة قلىل تعار الاتارة قلىل وتحب زباده 
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تعوبض او تقلىل مركبات التبار الغىر قعالة فى حالة التوازى 
parallel Reactive droop compensation‏ 


كفا اأحنا للت على ووو ازات وة مت السولدآت قى خالة حل 
المولدات توازى (وايضا لمشاركة الاحمال الفير فعالة للمولدات فى حالة 
التوازى) يتم توصيل محول تيار بجهاز منظم الجهد بالتالى لا تعتمد فى 
قراثته على قيمة جهد المولد ولكن يعتمد على معامل قدرة المولد والحهد 
المقاس بمنظم الجهد هو محصلة جهد تانوى محول الجحهد وجهد تانوى 
مخول التيار (حيث ان نقاط حساس الحهد ومحول التيار بالمنظم متصلة 
داخليا توالى) بمعنى اخر منظم الحهد بخغفض الجهد كلما زاد امبير الحمل 
الحشثى 

بالتالى يخغفض منظم الجحهد من لاحمل الى الحمل الكامل بنسبة معينة 
بمكن ضبطها عيبر مقاومة متغيرة بالمنظم 


(لذا توصل محول التعار فى حالة تشغىل المولدات على التوازى 
ونعمل شورت على التانویى مجول التىار فى حالة تشغىل المولد 
متفردا) 


نما ان التیار الدوار یکوت تیار غیر فعال C1۲۲8‏ عreacti۷‏ ویکوت یزاوی ٩*‏ 
درحة مع الجهد قانه بسمى 1۲۲6۴۸ ۲311۲8 ةلا لدا بسمى محول التيار 
quadrature droop current transformer _/‏ 


 _ 2 È‏ المولد 
O GI AA E‏ 
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بوصل محول التيار على فازة غير فازتين تغدية منظم الحهد ونفس 
الغازة لباقى المولدات عليها محول التيار باردة وعادة تكون القازة ۷ 


تحى مراعاة قطسة الملف الابتداتى لمحول التيار (هناك وحه ۴1 
ووجه اخر ۴2 ) 

بجحب مراعاة قطسىة الملف التانوى لمحول التيار 91-52 

عكس قطبية محول التيار سواء الابتداتى او التانوى لن يسبب 
تخفيض للجهد بزيادة التحميل ولكنه سيسبب زبادة الجهد بزيادة 
التتنضل. وف خالة قبل الخذلة تاف سنس تارات وار 
نة وت فول تكجة الهو لر لو تلك اليلد متحت الا العاف 
الحيد الفالى ات لس تفل الخحمانات 

اوا بک وه :علو 6 ا کس آل قى اة ت قق اق 
منغفردا 

كام و قى فك كاف لقانت هى التكخنة اة اهاد حملن 
المااكاقد ‏ تجقن شوازة خارقة 


التاكد من توصل مجول التيار بصورة صحيحة 


8 


يتم ضبط قيمة الخفض فى منظم الجهد لاعلى تدريجح 


۲. يتم تشغيل المولد وتخميله باحمال حثية (هااام) 
۲. يتم قياس جهد المولد نم ضبط الخفض فى المنظم الى اقل قيمة او 


غلق مغفتاح على اطراف نانوی محول النیار لعمل گوبرگ او شورت 
عليه للاغاته وملاحظة جهد المولر 
> لو حهد المولد زاد قليلا بعنى ان محول التيار موصل بصورة 
لو حهد المولد قل قليلا يعنى ان مجول التيار موصل بصورة 
خاطئة فينم عكس اطراف توصيل محول التيار بمنظم الحهد 


.٤‏ لاتنسعى ضطط قىمة الخفض بمنظم الحهد مرة اخرى 


ضط فقيمة خحفض الجهد D۲٥٥ p‏ 

قىمة الضبط الصحيحة هى من ربع لفة الى لفة كاملة مع عقارب الساعة 
للمقاومة المتغيرة بالمنظم. للتاكد من صحة الضبط يتم تشخيل المولد 
منفردا بلا حمل وقیاس الجهد تم تحمیله حمل کامل حثی بمعامل قدرة 
۰,۸ وقياس الحهد لو انخفض الحهد بمقدار %۲ كان قيمة الخفض ص١٥٥‏ 
مظوط 


التخفيض قير اففال قق خالة مقاقل القدرة بواخذ ضخيح لقا تخت 
ان یکون معامل القدرة ۸, + لتتاکد من صحه التخفىضص 

فى حالة عدم توافر احمال كافية بمكن تحمل المولد تنصف ا الكامل 
بمعامل قدرة ,/١‏ * ويجى أن بنخفض الحهد بمقدار 0٠,0‏ ... 


ayman.yasser (@ym al.com E م/ايمن ياسر‎ 


E س‎ 
ےگkگkگkگگگگگگkٹ‎ dd. 


الحالات المختلفة لضط الخفض فى الحهد فى حالات التوازى 


1 
ار‎ 1 No.2 
/ ۱ أ س س‎ | 
/ : | € ۴ . 
وا ر‎ | 
No1 | o | 
kvarl kar2 KVAr kvar1 KV At 
Ivar? 
1 2 3 


فئ :الف اتقتى: الجن قن الحو لد :الاوك اكبر من امول انى 
نا ات: الول الأول :به حهةخ أكثر هن الهولة التانى: قات خهل المولد الأول 
من الكيلوقار سيكون اقل من حمل المولد الثانى من الكيلو قار كما واضح 
من الرسم بالتالی توزیع حمل الکیلو فار غیر متنساوی وقد يسبب مشاکل 
للمولد الثانى (لت امان عليه اكبر) ايضا ستلاخحظ ان معامل قدرة المولد 
الاول وهتى الزاونة تت المولذ الأول والخط الراسئ KW‏ اكير هَن فعافل 
قذرة المولد الثانى (افتد اك قط المولذ القاتق والخط الراشىئ) 


فی الحاله التانىه: الخفصض فی المولدین متساوی 

يما ان المولدين مضبوطيين على نفس نسبة الخفض فى الجهد بالتالى 
حمل الكيلوفار موزع بينهم بالتساوى وايضا معامل القدرة للمولدين 
متساوی 


فى الحالة التالتة: الخفض فى المولد الاول/اقل قن المولد الثانى 
بسا أن:الصولك الأول .به شخي اقل من: الولف التاتى قات وهل : المولن الأول 
من الكيلوفار سيكون اكبر من حمل المولد الثانى من الكيلو فار كما واضح 
من الرسم بالتالی توزیع حمل الکیلو قار غیر متنساوی وقد پسس مشاکل 
للمولد الأول (لات الخمل غلنة اكت انضا ستلاخظ ان فعاما اة المولد 
الاوك وهخ البلوتة مت خط الخولد الأول والعط الزاتتج: ٠٠0ا‏ اقل :ت فاو 
قدوة الول الاني ([امعداد خط الهولد اكاتىن ءالط الراستى) 
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تشغیل المولدات علی التوازی 
اولا: تزامن مولدين فى حالة لاحمل 


.١‏ يتم تشغيل المولد الاول بالسرعة المقننة وضط حهد المولد 

۲. يتم ملاحظة تتابع الفازات 

.٣‏ يتم تشغيل المولد الثتانى بالسرعة المقننة وضيط حهد 
المولد(ه, ٠‏ من المولد الاول) 

. والتاكد من تتابع الغازات مع المولد الاول 

۵. قم بتوصل لمات التزامن 

1. قم بضبط السرعة حتى حدوت التزامن (اللميات تضىء وتطفغفىء 
ببطء) 

۷. بعد ضط السرعة اعد فحص الحهد وضبطه ان لزم الامر 

۸. قم توصل المولدات مع ملاحظة الامسیر لو زاد عن 0٥0‏ قى لا حمل 
»يحب مراحعة جهد المولد وطربقة توصيل محول التيار 

۹. قم بزبادة الحمل حتى الوصول للحمل الكامل وقم بضطط انخغفاض 
السرعة فى الحغرير للناكد من توزيع الاحمال بالتساوى بمراقة 
عداد الكيلو وات للمولدين 

ن تاکد ان الامىیر للمولدین متساوی (فی حدود ۵ من عض) 

ا لو امیر احد المولدین عالی عن التانی قم بزیادهة مقدار 
التخفيض الجهد له حتى بتساوى الامبير للمولدين او يكوتو فى 
حدود 0 

EY‏ قم تخغفض الحمل يمقدار 0۲١‏ ومراقىة عداد الكيلو وات 
والامبیر لکل مولد والتاکد انهم فی حدود ۵ من بعضھم لو فی 
اختلاف اکير من کده یجب ضيطه 

HF‏ لو القدرة مش موزعة بالتساوى للمولدين تحب ضطط الخفض 
فى الحغرنر وبعد تساوى القدرة يجب ملاحظة الامبير 

E‏ لو الامىير مختلف للمولدين فى حالة اللاحمل تتين ات الحهد 
اللاحمل للمولدين مش مضبوط 

0. لو الامعير مختلف للمولدين فى حالة الحمل الكامل بدل على 
ان الخفض ۲٥۵٥‏ للمولدین مش متساوی 


CEE EN asa as an dv 
تمم الجيد لكل هواد كان تسارف قي حال الألحمال وة‎ 
بالتساوی بين المولدين (کيلو وات وکيلو قار)‎ 


ayman.yasser (@ym ail.com ۲۸1 م/ايمن ياسر‎ 


مولدات الكهرباء 


المولداك ار 
kk‏ 


تانىا: تزامن مولدين احدهم بالحمل والاخر بلا حمل 


ل الثيار | ۷R‏ عولد الول 


. المولد الداخل بكون حهدة اكير ٤‏ من حهد المولد المتحمل وده 
7 حتى بعد اتمام التزامن ينتقل الحمل (الكيلو قار) الى المولد 
. يتم توصل لمات التزامن وستلاحظ ان سرعة المولد الداخل اعلى 
. يتم خفض سرعة المولد بواسطة اشارة خفض للحغرنر حتى حدوت 
التزامن 

. يتم ادخال السكينة 

. يتم زيادة سرعة المولد الحدىد بامر زبادة السرعة للحغرنر مع مراقية 
عداد الكليلو وات حتى تجحميل المولدين بالتساوى مع مراعاة عدم 
تحميل المولد باكیر من قدرته 

. يتم اعطاء امر تخفيض السرعة للحغرتر لو اتحمل المولد باكبر من 
حمله مع مراقىة عداد القدرة حتى الوصول للحمل المناسب 


EEFZ gE SN > أ‎ kk a a ق‎ NI 
> ب الجوو كل وة كوت تاوف فن خا وجو‎ 
بالتساوی بين المولدين (كيلو وات وکيلو قار)‎ 
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الاعطال 


العطل السيبب 
قيم متذبذية لعداد الكيلو وات والاميير مشكلة بجفرنر الديزل 
والفولت 
تاوف فر اءة عداد الكيلو وات وجود تیارات دوارة اما بسبب توضیل 
للامولذ ين ,و اختلاف فرإءة عداد التيار خاطىء لمجول التيار او يسيب ضبط 
خاطىء للجهد اؤ ضبط خاطىء لخفض 
الجقهد 


راد التيار بصورة كبيرة عند توصيل وجود تيارات,دوارة اما بسبب توصيل 
الكونناكتور (عند زايط المولدين) خاطىء لمجول التیار او ببسيب ضبط 
خاطیىء للجهد او ضبط خاطىء لخفض 
اختلاف وراءة عذاد الاأميير للعولدين وجود تيارات دوارة اما بسبي توصيل 
بزيادة التحخقتل و تاوف قر اءة يعد اد خاطىء لمحجول التیار او سيب ضبط 
الخيلو وات خاطىء للجهد او ضبط خاطىءَ لخفض 
| 


AERO‏ اختلاف خواص خفظ الجقرتر للمولدين 
للمولدين فى حالة ربادة او حَفض Yil‏ 
الحمل 


قد بتذبذب جهد المولد انناء محاوله التزامن وده بیکون بسب فرق 
كىىر سن تردد المولدين ولىست عطل ولىست مشكلة فی 
الاستقرارية فی منظم الحهد ۷اا هtء.‏ فیمحرد اقفتراب تردد 
المولدين من يعض يقل تذبذب الجهد 


لا يجب توصل نبوترال المولدات الغير متماتلة معا لان ذلك 
سىؤدى لوحود توافقيات عالىة تعمل على سخونة كابل التىوترال 
وارتقاع الامبير الخاص به. فاذا تم توصل النيوترال معا نتم مرافية 
امبر النيوترال لو ارتقفعت بصورة كبيرة يجب فصل النبوترال 


تتشغيل المولد تنصف الحمل ونمعامل فدرة ۸,*+ وفياس حهد 
نانوی محجول التیار لازم کون فی جدود ۲,۵-۰,۵ فولت والا قان 
قفدرة و۸٣‏ اھا المحول المترکب عیبر صحیح 
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حهاز التزامن 


يقيس جهد فازتين للمولد وللباص بار (ليعلم الغولت والتردد والاختلاف 
الوجهى بين المولد والباص بار) ويقوم بالنحكم فى جهد وتردد المولد حتى 
يكون الفرق بينهم وبين جهد وتردد الباص بار فى الحدود المسموح بها 
ويفعلل ذلك باعطاء بلصات (كونتاكت لزيادة التردد وكونتاكت لخفض التردد) 
(كونتاكت لزيادة الحهد وكونتاكت لخفض الجهد) وبعد تحقيق التزامن يقوم 
على الكونتاكت الخاص به لنوصيل سكينة المولد لربطه بالباص بار 


طت لبه ب ۸۷۸ مانظطشی حهد المولد منه نفس حهد الىاصضص 
نار ونالجعفرتر نظبط التردد نفس تردد الباص بار. ویکده نستغنی 
عن ریلای التزامن؟؟؟ 

سيادتك ريلاى التزامن بستخدم لعمل تزامن الى وادخال المولد اليا واكيد 
بمكنك الاستغناء عثه والاعتماد على التزامن بلميات البعانت واكيد هتحتاح 
فنى لظبط التزامن فى كل مرة يعمل بها المولد!! 


ډاډ ب اد ج د ړا 


ERS TD SS AM 5 * 


4 o اا ٠ه اي‎ 
° E 0 T4500 AUTO E 
“ 


يعمل حهاز التزامن قبل توصيل سكينة المولد اگ اف لغذية حهاز 
التزامن تمر عبر نقطة مغلقة من السكينة فبتوصيل السبكتذة 


تنقطع تفغذية ريلاى التزامن لانتهاء مهمته 


تغذية ربلاى النزامن 
.١‏ نقطتين يتم توصيلهم بغازتين من خرج المولد (قبل سكينة المولد) 
لمعرفة جهد وتردد المولد (بتم توصيل احدهم بنقطة مغلقة من 
السكينة لقطع التغذية بعد غلىق السكينة لانتهاء مهمة الريلاى) 
۲. نقطتين يتم توصيلهم بنفس الغازتين من الباص بار (بعد سكينة 
المولد) لمعرفة جهد وتردد الباص بار 
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—— 
مقاومات متغيرة 


E EIT ETTI EP TAD OT TTT 
هرتز)(اتواع اخری بیکون ۰,۲-۰,۱ هرتز)‎ 

مقاوسة مو عط فة وى الىد امتح وة هح 
الأواع: بدك المخاوفة السجفرة ىعد من الكوتاكت: لو قخلت لول 
گوزا جک فاق الحو ية اء :ول فل اتی کو اکت 
يبقى فرق الجهد بقيمة اخرى وهكذا) 

3 مقاوتة تة لط سح غلاق ن که جم فلل اتو 
خر اد٠[‏ هلل اه (غفهاة تى اة خ5 ولو ن 
قك فقت لان كلا :ماوق ات العوة الم جد ست الفجهة والاحاء 
وافضل زمن لغلق السكينة او فتحها بقضل ان يكون فى اللحظة 
اللى جهد الموجة بصقر لان الشرارة تكون اقل ما يمكن مما يزود 
العمر الافتراض للسكينة او القاطع) 

٠-*,١ قى عض الانواع توجد مقاومة متغيرة لتحديد عرض النبضة‎ .٤ 
تانية» ومقاومة منغيرة لتحديد زمن النبضة (زمن توصيل نبضة + زمن‎ 
فصل النبضة) ۵-۱ توانیى» بعنى فيه کونتاکت لزيادة التردد واخر‎ 
لنقص التردد وكدلك للجهد وبالتالى بعطيك الخيار لتنحديد عرض‎ 
النبضة (كلما قل عرض النبضة زادت الدقة فى نفس الوقت هبحتاج‎ 
وقت اطول للتزامن والعكکس صحيح) وفى انواع اخرى تظبط اوتوماتيك‎ 
من الريلاق عن طريق لو الغرق كبير (سواء بين تردد المولد والباص‎ 
او فرق جهد المولد والباص) بيزود عرض النبضة ولو الغرق قليل‎ 
بيقلل عرض النبضة وده افضل طعا....‎ 


خرج ریلای التزامن 

.١‏ اتنين كونتاكت للنحكم فى محرك سنجل قار (بمنن وشمال لزبادة 
او خفض الوقود) ولو ال 90۷8۲۸۴۲ الکترونی نتم توصیل الکونتاکت 
على محرك احادى الوحه يدير مقاومة متغيرة (ليجول اشارة زبادة 
او خفض الوقود الى اشارة اتالوج) توصل بجهاز الحقرنر 

۲. اثنين كونتاكت للتحكم فى محرك سنجل قاز (بمين وشمال لزبادة 
او خفض الحهد) ولو ال ۸۷/۸ الكترونى نتم توصيل الكوتتاكت على 
محرك احادى الوحه بدير مقاومة متغيرة (ليحول اشارة زبادة او 
خفض الجهد الى اشارة انالوج) توصل بجهاز منظم الجحهد (۸۷۴8) 

۲. كوتتاكت لغلق سكينة المولد فى حالة ان فرق الحهد والتردد قى 
الحدود المسموح بها (نستخدم نقطة )N0٥0‏ 
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مولدات الكهرباء 


79 


الليد (لمنات البيان) 


توجد ليد امام كل كونتاكت لتسهل معرفة الاعطال وحالة التشغيا 
۸. زیادة او خفض التردد 


8. زيادة او خفض الحهد 
€. غلق السكينة 


CEY OCONEE 


منالاآژبلای التزامن 


۴ ن ھ2 تش‎ ké *‌ r~ 
تقص زیاده زمن علق السكينه كونتاكت لتحديد فرق لجهد‎ 
A VOUT PROGAMMING التحكم فی الجهذ‎ 
mS 
2¢ 30 
ا‎ 
م‎ AUTOSYHCHRONIZER ® TG 3 
فرق التردد‎ » T50 AUTOSWMC کا و‎ 4 
3 o ۵ 20 0ود‎ A vêLTOK O Acre ¥ 
: MeLII SEC 
DIFF FREO CIB MAKE TIME CLOSE DIgi 8 3 


15 16 


e‏ غلق سكيئة السود كل 
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مولدات الكهرباء 


متال اخر 


المولد الداخل ته بطيدة 
ای ت ا لمولد الداخل سرعته بطيئه 


نيما فرق الجهد بين المولد 
الداخل والباص بار 


فرق الجهد فى الحدود 
المسموحة 


التردد فى الحدود 
المسموحة 


O DANICHI 


لسغد ليد البور 
سد شل 
منظم الجهد 
يد فرق الجهد 
لید کونتاکت 


الجفرنر فرق الترد 


ید أ 
%6 مفدار شرق الجهد ر9 


ni sO, BFL TFA. 
DT —RERHTIODIOTO—= REBOOT, BEL 


“ up جو‎ A - 1 +3 b 
DMEBTICEP BISTEH RS 0 A8 


قيمة فرق التردد 


/ابمنڻ با 
م /ایمں اسر ayman.yasser (@ym ail.com TAY‏ 


مولدات الكهرباء 


تحويل كونتاكت خرج الجهاز (كونتاكت الزيادة وكونتاكت الخفض) الى اشارة 
انالوج بواسطة مقاومة متغىرة تعمل تمحرك احادى الوحه 


مقاومة متغيرة بموتور _ 47 ريلا التزامن 
MOT. POT.‏ اا SYNCH,‏ 


T4500 E7800 


ملحوظه 
« لابتم توصيل نبوترال المولدات الغير متماتلة معا لانه قد دى 
لاحتراقها .لان موحة الحهد غير متشابهة وبالتالى تظهر كتوافعيات 
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مولدات الكهرباء 


توزيع الاحمال بين المولدات Load share Îıl|l‏ 


Active load share تاlدلنوملا توزيع القدرة الفعالة على‎ .١ 
التحكم فى الوقود اى التحكم فى السرعة اى التحكم قى‎ # 
التردد‎ 
زيادة التردد يزيد التحمىل وخغفض التردد تقل التحميل‎ # 


۲. توزيع القدرة الغىر فعالة على المولدازات Reactive load share‏ 
التحكم فى المحال اى التحكم فى الحهد 
* زيادة الحهد يزيد التحميل وخفض الحهد يخفض التحميل 


E E PE OE E E E 
الاخرى وبكون من فازة تانية غير قازتين تغذية الجهاز....‎ 

٠‏ يعمل ربلاى توزيع الاحمال بعد توصيل سكينة المولد اى أن تغدية 
ربلاى توزيع الاحمال تمر عبر نقطة مقتوحة من سكينة المولد 
قبتوصيل السكينة تصل التغدية لريلاى توزيع الاحمال ويقوم بمهمته 
وفتح السكينة تقطع نغدية الريلاى 
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n 


active load share aJlعgعdلl|l‎ Jlمحالا ریلای توزیع‎ 


بقوم بزيادة او خفض التحميل بزيادة او خفض التردد عن طريق التحكم فى 
رة الهولد زفي حالة تل ولد ات لن النودئن:ااتمكت في فك 
تحمیل کل مولد) 

يتم مقارنة حمل المولد بحمل المولد الاخر ويتم التحكم فى السرعة لتوزيع 
الاخمال بالتساوى 


+ 


کے کاک ضام کا کاک کاک کاک ھک 
TIT I TTI TI TITS‏ 


T4800 LOAD SHARER 


f0 

LOAD DEV, % evê, FREQ: BTAEALITY ‌ ك‎ MEA. BEGÊ 
2 ك‎ reo. FREQ, e OUT LINES 
ست را جسم‎ F"'N™Y  UNLORD OU IN COM 


I 
1 2 3 5 6 7 8 9 10 I MN 13 M4 15 18 


3a‏ 4 = ک ھا 4 ى ⁄/ 4&4 »> 4ھ کاکی د 
û 8 |‏ = 2 7 2 أ x‏ 
4a7 JF aQaF QF AF‏ ۶ 


ملحوظه 

لازم الجغرتر يكوت فيه خاضية «مهى ادن العزدد فى حال أتخفاض 
الحهد (زبادة الحمل) حتى يسرع استقرار النظام فى حالة اختلافق الاحمال 
(لان لو الحمل زاد ريلاى توزيع الاحمال هيبعت اشارة للحغرنر لخفض النردد 
فيلاقى ان الجغرنر بالفعل بيخفض او خفض التردد فالنظام يستقر بسرعة!! 
( 


التقذية 

.١‏ طرفين لتغذية الحهد للجهاز من فازتين من خرج المولد (زيما يكون 
اكثر من طرف لحهود مختلفة للتغدية ٤0٥0*-۲۸۰-٤۰۶*‏ قولت...) 

۲. طرفين لتوصيل تانوى محول التيار لمعرفة امبير الحمل للمولد. و 
محول التبار لكل الاحهزة لازم بكون على نفس الفاز للمولدات 
الاخرى ويكون من فازة تانية غير قازتين تغذية الجهاز» وكل جهاز 
تحدد قيمة تانویى مجول التیار 0-١‏ امير 
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E ت‎ 
گگگ‎ dd. 


المقاومة المنتغىرة 


1 


مقاؤةة فتخيرة لضبظ دار التخيل(#+ %۲ , 5 .۲ )) قى 
حالة اختلاف قدرة المولدات او فى حالة اختلاف قيمة تيار ثانوى 
فول العار للفولدات وقئ سالة يتاوئ الففرة وتاتوى: فول الا 


قاو فة لق اق 006 )م اتخ ف ای الخ 


تزيد الاستقرارية وىقل زمن الاستحابة لتغير الاحمال (بعنى لو 
اتغىرت الاحمال تفضل مستنیى زمن معين ونعدین بستجحیب 


لتغىرالحمل ده) والعكس صحيج 


. لو الجهاز فى حمابة ضد اتعكاس القدرة قى ممكن تلاقى مقاومة 


د مقا انى القدة الى .قصل دة الراف 
والزمن اللى ينتظره قبل الفصل وومكن لاتكون مقاومة متغيرة ولكن 
الخدة دو ا وا خزی :سی الاو گان 6٠٠١‏ وکوتاکت اة 
عند توصيلها تعطى ازمنة مختلغة (كما فى الريلاى المشروح) 


باکت الدخل 


.١‏ 0اا يتم علق هذة الكونتاكت ليقوم الرتلاى بتوزيع الاحمال اليا 
1 


dاnلاگونتاگت‏ عدم التجمیل لو اتقفلت شيقوم الربلاگ تخفض 
الغخل على الخولد الج حكن اوك اظ فل متكتةة الخوله 
(علشان السكينة تفصل قى حالة اللاحمل علشاتن بحافظ على 
عمرها الافتراضى) 


توصيل محول التيار 


۴e٩ out .‏ نتم تفعیل هذه الکونتاکت للایقاف ظط التردد داخلا 


للريلآأى قى حالة ربط الباض بار مع الشنكة (لا ها ثابت) 


eq i .‏ اشارة انالوج للتحکم فی التردد وتستخدم مغ,1٥‏ ٣ء‏ وهی 


اشارة توقف ضبط الريلاى للتردد ويعتمد على اشارة |٣‏ ۴۲۴Q؟‏ لضط 
التردد وده فى حالة عمل تزامن لباص بار عليه مولدات توازی مع 
باص بار اخر عليه مولدات توازی بارده 


Reverse power .‏ او انعكاس القدرة كونتاكت مختلفة عند عمل 


کوری علی احداهم عنی انعکاس القدرة ب ۷,٥‏ متلا واخری 
فطى الاتعكاسن 6(١‏ وكو اكت متناكة حند توصاها عطي نة 
a 4F :‏ 
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س ا 
= سے 


کونتاکت الخرح 
.١‏ اتنين كونتاكت للتحكم فى محرك ستحل قاز (بمين وشمال لزيادة او 
خفض الوقود) ولو ال 90۷8۲۸۴۲ الکترونی یتم توصبل الکونتاکت على 
محرك احادى الوحه يدير مقاومة متغيرة (لىحول اشارة زيادة او خفض 
الوقود الى اشارة انالوج) توصل بجهاز الحغرنر 
۲. كونتاكت ١0-۸٤‏ لغصل سكينة المولد فى حالة اشارة عدم التحميل 
(تستخدم ٤لالفصل‏ السكينة) 
N‏ ۲ التر ذذ قصل سكينة المولد 
E‏ تی اة م ایل الك وس قفر 


REVERSE POWER 


E e 


ç5 red STAAILETY 


WATT TEST PARMI F 
1 © FREQ. FREQ. N out lgurs 4 8 
e UNIDAD OUT ۲ . cag } 


كونتاكتث الغاء التحكم فى الثردد 8-12 ابه q٠٣؟‏ ا د 
فى حال التوصيل مج الشبكة 
ماقاومة مثغير للتحكم فى رة التحميل 9-12 با )»۷ 


ملحوظه 
٠‏ عمل ريلاى توزيع الاحمال بعد توصيل سكينة المولد اى ان تغدية 
ريلاى توزيع الاحمال تمر عبر نقطة مفغتوحة من سكينة المولد 
فبتوصيل السكينة تصل التغذية لريلاى توزيع الاحمال وبقوم بمهمته 
وفتح السكينة تقطع تغدبة الريلاى 
٠‏ قيه حمابة ضد انعكاس القدرة %0١١‏ لمدة ٠١‏ توانتى 
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س ا 


aaa 


الاعطال 


.١‏ عدم توزيع الاحمال بالتنساوى وعدم الوصول للاتزان 
ووصول الحمل على المولد للقىمه العظمی او انتعکكاس 
القدرة 

< للتاكد من عدم الوصول للاتزان ستحد ات نقط خرح 
التحكم فى زبادة او خفض التردد تعمل (الليد مضى»ء) 

توصل خاطى: لاطراف محول التبار او محول الحهد › 
لدا قم بعكس اطراف توصيل محول النيار او محول الجهد 
(التغذية) 

< التاكد من التوصل الصحيح للاتصال بين رنلاى الحمل 
للمولد وريلاى الحمل لباقى المولدات بتوصيل + 
الاتصال ب+ الاتصال للريلاى الاخر وال - بال - للربلایى 
الاخر 


5 ولک آقزا ن خا ىء لذت الأحماك قير 
موزعه بالتساوی 

< للتاكد من الوصول للاتزان ستحد ان تقط خرح التحكم 
فى زبيادة او خغفض التردد لاتعمل (الليد مطفغفى»ء) 

< الناكت هت ات اوجح الاخخالدعلق فهو فى حال 
المولدات متساوية قى القدرة وتانوى محول التبار 
متساوى ولو قدرة المولد مختلفة او تانوى محول التيار 
ناكد من الضبط الصحبح للمعاومة 

< لو فرق الاحمال بين المولدات تقريبا الضعف قى تتاكد 
ان محول التيار على فاز غير فازتين التفدية 


.٣‏ لو فیه اتزانت صحبح للاحمال ولكن الحمل بزند ویقل 
الساعة قلىلا حتى تبات الاحمال 
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Reactive load sharing alle ريıغلا ربلای توزيع الاحمال‎ 


بقوم بزيادة او خفض التحميل بزيادة او خفض الحهد عن طربق النتحكم فى 
جود :وافات السهال (قن الة :نهل :فولذات علي الولزئ للتدكم ف 
مقدار تحمیل کل مولد) 

نتم مقارنة الحمل الغير فعال للمولد تالحمل الغير فعال للمولد الاخر ويتم 
اگم فى الجهد لتوزيع الآخمال بالتساوک (نتم ذلك عن طريق الاتصال 
سخ نلا الاخحاكت لک فون واف اجان اولك الج 


ET 4ا‎ 9 


۱ E 0 pFsET 
0 
8 T4800 VAR LOAD SHARER @ 
3 10 
Q y ER ê 
or ES 


r2 1 #8 


+ O TT O 


نمكن استخدامه للتحكم فى معامل القدرة فى حالة تشغيل 
المولد توازى مع الشيكة الكهرسىة 


التقذية 

.١‏ طرفين لتغذية الجهد للحهاز من فازتين من خرج المولد (ربما 
يكون اكثز من طرف لجهود مختلفة للتغذية + :0٠-۲۸84#*‏ 
فولت...) 

۲. طرفين لتوصيل ثانوى محول التيار لمعرفة امبير الحمل للمولد. 
و محول التيار لكل الاجهزة لازم يكون على نفس الغاز 
ایا ی ق وکوت ا 
الحهاز» وكل جهاز بحدد قيمة تانوى محول التيار 0-١‏ امبير 
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المقاومة المتغىرة 

.١‏ مغاومة متغيرة لضبط مقدار النحمىل(+١*٠%۲‏ . * » %۲٠١٠‏ )) قى 
حالة اختلاف قدرة المولدات او فى حالة اختلاف قىمة تيار تانوى 
محول التيار للمولدات وفى حالة تساوى القدرة وتانوى محول التيار 

۲. مقاومة متغيرة لضبط الحهد + او - ١۲‏ من الحهد المقنن 

. مغاومة متغيرة لضبط استقرارىة النظام » لو ادرتها مع عقارب الساعة 
تزيد الاستقرارية ويقل زمن الاسنحابة لتغير الاحمال (يعنى لو 
اتغيرت الاحمال يفضل مستنى زمن معين وبعدین بستجیب 
لقغىرالحمل ده) والعكس صحيج 

.٤‏ تمكن استخدامه للتحكم فى معامل القدرة فى حالة توصله مع 
الشىكة وبوحد نقطتىن توصل نهم مقاومة متغيرة بقيمة وقدرة 
تختلف من حهاز لاخر للتحكم قى قيمة معامل القدرة 


کونتاکت الدخل 

(. 02dاnلاکونتاکت‏ عدم التحمیل لو اتقفلت هيقوم الریلای تخفض 
الحمل الغير فعال على المولد الى صغر وسيقوم بعكکس نقاط 
كونتاكت التريب 0١3٤‏ ط٣ا‏ لقصل السكينة 

۲. أ¡ ۷A8‏ اشارة متغيرة تعبر عن مقدار تحميل المولد تحمل غير فعال 
وتغنى عن توصيل محول التيار 

out .۲‏ tageاvo‏ يتم تفعیل هذه الکونتاكت للابقاف ظبط الحهد داخلا 
للريلاى فى حالة ربط الباص بار مع الشبكة (لان جهدها تابت) 

Volt in .& 

0. اcontro power factor‏ کونتاکت معامل القدرة عند توصیلھا تحول 
وظيفة الريلاى من توزيع الاحمال الغير فعالة الى تحسىين معامل 
القدرة ويتم ضبط قيمة معامل القدرة بمقاومة متغيرة 


۲۳. اتنين كونتاكت للنحكم فى محرك سنحل قاز (بمين وشمال لزبادة او 
خفض الحهد) ولو ۸۷۴ الكترونى بتم توصل الكونتاكت على محرك 
احادى الوحه دير مقاومة متغيرة (ليجحول اشارة زبادة او خفض الحهد 
الى اشارة انالوج) توصل بجهاز منظم الحهد 

.٤‏ كونتاكت 0-١٣‏ لقصل سكينة المولد قى حالة اشارة عدم التحميل 
(نستخدم €لNالفصل‏ السكىنة) 
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منظم الجهد 


OOOOOOL 


ملحوظه 

۰ عمل ربلاى توزيع الاحمال بعد توصيل سكينة المولد اى ان تقدية 
ريلاى توزيع الاحمال تمر عبر نقطة مغتوحة من سكينة المولد 
قىتوصيل السكينة تصل التغقذية لربلاى توزيع الاحمال ويقوم بمهمته 
وفتح السكينة تقطع تغذبة الريلاى 
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مولدات الكهرباء 


الاعطال 
.١‏ عدم توزيع الاحمال بالتنساوى وعدم الوصول للاتزان 


< للتاكد من عدم الوصول للاتزان ستحد ان نقط خرح 
التحكم فى زبادة او خغفض التردد تعمل (الليد مضى»ء) 

< توصل خاطىء لاطراف محول التيار او محول الحهد › 
لذا قم بعكس اطراف توصيل محول التيار او محول الجهد 
(التغذية) 

< التاكد من التوصل الصحيح للاتصال بين ربلاى الحمل 
للمولد وريلاى الحمل لباقى المولدات بتوصيل + 
الاتصال ب+ الاتصال للريلاى الاخر وال - بال - للريلاى 
الاخر 


.١‏ حدوت اتزان ولکن اتزان خاطیء: لان الاحمال عبر موزعة 
بالتساوی 


< للتاكد من الوصول للاتزان ستحد ان نقط خرح التحكم قى 
زيادة او خفض التردد لاتعمل (الليد مطفغفى»ء) 

الات هخ أت عة بورح لهال علق فو فى :اة 
المولدات متساوية فى القدرة وتانوى محول التیار متساوى 
ولو قدرة المولد مختلفة او تانوى محول التيار تاكد من الضط 
الصحىح للمقاومة 

< لو قرف الاحمال بين المولدات تعربيا الضعف بيقى تتاكد إن 
محول التيار على فاز غير فازتين التغدية 


.٣‏ لو قىه اتزانت صحبح للاحمال ولكن الحمل بزيد ويقل 


ّم الف ةر اة المقاومة مغ كارت الماغة 
فلبلا ختى .تباث الاخخال 
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مولدات الكهرباء 


الغصل التاسع 
الصيانة الوفانية 
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مولدات الكهرباء 


الصبانة الوقائية 


ه٠‏ بيجيب فحص البطاريات والتاكد من مستوى الماء بالخلايا وحهد الخلايا 
وجهد البطارية وحالة الشحن مع العلم ان البطارية مع الزمن تزداد 
مقاومتها الداخلية بالتالى بقل الامبير بالتالى قياس حهد البطارية 
لیس کافی وبحب تحریبها على الحمل (ای بتشغيل المارش ۲ 
مرات کل مرة ۱١‏ توانی- وانت قافل محىس الوقود للتاکد من عدم 
بدء المولد) »مع الاخذ فى الاعتبار ابضا ان البطاريات تضعف وتحتاج 
الى نها بعد ٢‏ هنتخ أو قق خالة صقف نها :انشا تحب 
قظيف البطاريات من الاتربة عليها بواسطة قطعة من القماش 
النظيف ولو لاحظت وحود صدا على اطراف البطارية فك الكابل وقم 
بتحصیر محلول من لتر ماء و ٠١*۰‏ جرام صودا وقم بغخسل اطراف 
توصيل البطارية مع الحرص الشديد لعدم دخول الماء الخلايا تم قم 
بشطف الترامل واعلى البطارية بالماء النظيف وتجفيفها بقطعة 
قماش وتوصيل الكابلات مرة اخرى ووضع قطعة شحم على الترامل 
لضمان عدر تاكلاها مرة اخرى ودمتم .قم بقياس الجاذبية النوعية 
لحمض البطارية باستخدام الهيدروميتر ويجب ان تكوت قراءة الجهاز 
لىطارىة مشحونة تقرییا ۱,۲۹1 اما لو كانت اقل من ۱,۲۵ فقیحب 
شحن البطارية» اخيرا يجب التاكد من احكام ربط الكابلات بالبطارية 
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مولدات الكهرباء 


ES 


می اتانب وال ووت ا ا ما ای و می ی وجو 
تسریب او شروخ او تشققات او عدم ربط جید للوصلات وتنظیف 


الرادياتير من الاتربة العالفة به بواسطة قطعة قماش نظيغة او فرشة 


ناعمة مع الحرص لعدم احدات الضرر به 
ه٠‏ مراحعة مستوى ماء التبريد واضافة ماء ان لزم الامر ( يجب الرحوع 
للمصنع لمعرفة تسب خليط ماء التبريد الموصى به) 


. 0 أ‎ i 35 
0 = : 
o ن‎ 4 
۹ سے ۽‎ a 
4 u | ا‎ ١ 
Aie? 
٤ 
. r 3 د‎ ¬ 


aT 


فحص فلتر الهواء وتنظيغه ان احتاح الى ذلك او تغبيرة ان لزم الامر 

وهو عبارة عن فلتر من الورى المقوى والدى يمكن تنظيغه واعاده 

استخدامه ان لم یکن متضرر › 

٠‏ الوقود معرض للتحلل لذا احد اساب تشغیل المولد شھریا ھی 
استهلاك الوقود قىل تحلله ! والذى يؤدى الى سدد القلتر الوقود 
والحاق الضرر بالمحرك لدا بجحب مراحعة المصنع للمعالجة الموصى 
بها للوقد فى حالة عدم استخدامه لفترة اكثر من 1-۲ اأشهر وبحب 
تفريغ الوقود من الغفلتر كل فترة محددة لمنع تسسه فی اتسداد 
الغلتر 

٠‏ فحص فلتر الوقود والتاكد من عدم انسدادة نتيحة تراكم الوقود أو 
انتهاء عمره الافتراض وتغىیره ات لزم الامر »والتاکد من مستوی 
الوقود فى الخزان البومى وتصرىف اى ماء متكثف فى تانك الوقود 

ه٠‏ مراحعة مستوى الزيت فى المولد بعد ابقاف المولد (الانتظار ٠١‏ 

دقائق للناكد من عودة الزيت الى اسغل) وتغيير فلتر الزيت كل فترة 

معينة تحددها المصنع 
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مولدات الكهرباء 


٠‏ فحص مواسرر العادم والمواسير المرنة لای تسريب او شرخ أو عدم 
ربط حيد او سخونة زائدة للاحزاء المحيطة بها 

٠١‏ تشغيل المولد نصف ساعة شهريا تحمل لا تقل عن تلت قدرته وذلك 
للتاكد من التزييت الجيد لحميع الاحزاء وعدم تكون صدا على 
التوصبلات الكهربية ويجحب عدم تشغيل المولد بدون حمل فترة 
طويلة لان الوقود غير المحترق سيتراكم على انابيب العادم 

ه٠‏ مراقبة المولد اثناء العمل لاى صوت غير معتاد »ومراقبة ضغط الزيت 
ودرحة حرارتهء ودرحة حرارة ماء التبريد ومعدل استهلاك الوقود 

٠‏ لو هتغير ماء او زيت خلى بالك من درحة حرارتهم حتیى لا تعرض 
نفسك للحروق 

ه٠‏ المولد يحب ان يتم تسخينة مرة على الاقل اسبوعيا 

وك ان عمل £ ساغات:بالحمل الکامل سوا 
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مولدات الكهرباء 


اعطال المولد الكهرية 
.١‏ عدم ناء المولد للحهد 


> يتم قياس جهد خرح مولد المغناطيس الداتم 
ه٠‏ لو الحهد مش مظبوط تبقى المشكلة فيه 
٠‏ لو الجهد مظبوط قم بالتالى 
> تشغيل المولد بلا حمل وبجهد بطارية تابت (بعد فصل 
الملغات من منظم الجهد) وقياس جهد خرج المولد 
٠‏ لو الجهد مظبوط تبقى المشكل فى منظم الحهد او 
اطراف توصيل حساس الحهد بالمنظم 
٠‏ لو الجهد مش مظبوط تبقى المشكل فى القنطرة او 
فلات المجال الرتنسشية او ملفات فال الاكستتر 


فى /حالة مولد بتغذية ذاتية 


> تشغيل المولد بلا حمل وبجهد بطارية تابت (بعد فصل 
الملغات من منظم الجهد) وقياس جهد خرج المولد 
٠‏ لو الجهد مظبوط نقوم بغصل البطارية واعادة توصيل 
منظم الجهد ونفيس الجهد 
ھ لو الحھد مظبوط تھی المشکل کانت فی 
المغناطيسية المتبقية (وتم اسشتعادتها بتوصيل 
البطارية) 
لو الجهد اقل من المقنن قى تراحع على 
توصيل اطراف حساس الجهد بالمنظم لو سليمة 
تبقى المشكل قى الفنطرة الدوالة او لفات 
JlgaJiد armature winding‏ 
# لو الجهد بصغفر يبقى المشكل فى منظم الحهد 
او ملفات مجال الاكسيتر او ملفات المال 
الرتيسية 
٠‏ لو الجهد مش مظبوط تبقى المشكل فى القنطرة او 
ملغات مجال الاكسيتر او ملفات المجال الرئيسية 
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مولدات الكهرباء 


.٣‏ حهد منخفض للمولد فى حالة اللاحمل 


٠‏ قم بقياس السرعة بواسطة تاكوميتر او بقياس التردد واظبط 
السرعة ان لزم الامر 


٠‏ تاكد من عمل منظم الجهد (فيوز ضارب) 

٠‏ تاكد من ضبط منظم الحهد (بعد التاكد من سرعة الديزل!) 

١‏ تشغيل المولد بلا حمل وبجهد بطارية تابت (بعد فصل 
الملغات من منظم الجهد) وقياس جهد خرح المولد لو الحهد 
مظبوط تبقى المشكل فى منظم الجهد لو الحهد مش 
مظبوط تبقى المشكل فى القنطرة الدوارة او ملفات مجال 
الاإكستتر او ملفقات المجال الزثيسنة 


1. حهد المولد منخعض فى حالة النتحمىل 

٠ه‏ تاكد من ان الحمل اقل من قدرة المولد وان الاحمال متزنة 
على قفازات المولد 

ه۵ ددء محرك او عدة مواتير قدرة كييرة 

۰ التاکد من عمل شورت على نانوی محول تيار منظم الحهد 
فى حالة تشغيل مولد بمغردة (بيعمل خفض للحهد فى 
حالة التوازى) 

١‏ تشغيل المولد بلا حمل وبجهد بطاربة تابت (بعد فصل 
الملغات من منظم الجهد) وقياس جهد خرح المولد لو الحهد 
مظبوط تبقى المشكل فى منظم الحهد لو الحهد مش 
مظعوط تىقى المشكل فى القنطرة الدوارة او ملغات محال 
الاكسىتر او ملغات المحجال الرتيسىة 


.٤‏ الحهد غبر متزن على الثلات فازات فى حالة لاجمل 
ايقن همشكلة ف الققخ :اقات ررقو 


e .0‏ يختقى اتناء التشغيل 
کد جت ام ال 
و E‏ ما ا رسکی ا اق 
ه٠‏ فى حالة عدم وجود مشكلة فيما سبق ينحصر العطل فى 
ملضاث الاكضتر (الفضة الثابت والفتجرك) هلات الال 
الرتيسية او تلف منظم الحهد 
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مولدات الكهرباء 


ا حول المولد عبر تات 

التاكد من ثبات سرعة الديزل 

٠‏ التاكد من تبات الاحمال (دخول وخروح الاحمال سيؤژدى 
لتذبدب الجهد) 

د الاكترسج ادالات مقر السود وهي اة اق :اة 
خارجية لضبط الحهد 

٠‏ تلف منظم الحهد 

لق افتظرة اوخيد الذةارة 


۷. حهد المولد عالىی 
e E‏ آنا و واک ی اوا قو د 
سبؤدى للارتغاع جهد خرحج المولد) 
ه٠‏ تاكد من اعدادات منظم الحهد 
٠‏ تاكد من توصبلات منظم الحهد 
٠‏ قم بتغيبر منظم الحهد 


المولد شى اء اليذه تم فض الحَقد :الى الحَذ 
المتىقى 


.٩‏ ارتفاع حرارة المولد 

الحهل اكبر :هن المولد 

التهوية لا تعمل 

مشكلة بذاقرة الَيَبرية 

اتزان الامبير على الثلاث فازات 
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مولدات الكهرباء 


اعطال المولد المىكانيكىة 


أ٫تفا‏ ع حرارة ,همان الیلى ) 
ارنتاج حراره روھاتا انبندی ئ 


د, حه قوة حرا,ة الجحه 
دز س توي صرارد are‏ 


I ret Û im 
1ىد ال 2 الل‎ € 
ٍ . 0 


7 >> 
لدرحة فوق 


تلف المولد يسبب حدوت قصر 
0 0 بو ا چو یی ےا اوک یں 1 
او تزامن خاطیء نیعه صوت رر 


واهتزازات فی المولد 


Ayman 


۰ يجب تغييرها لو تحول لوتها 


للازرق او تحول لون الشحم 

للاسود او تعدت ۲۰ الف 

اة چخفدل و ۲ تفت 

عدم اتزان جید للروتور 

سدد فلتر الهواء أن وحد أو 

وحود عواتق امام فتحة دخول 
الهواء 

جهد عالی للمولد (اکبر من 

0/01 * O 

تحمیل زائد على المولد 

overload 

عدم وزن الكوبلنح 

Misalignment coupling 

مشكلة بالكوبلنج 

عدم وزن جید للروتر 

خدوفنقکر غلی اطرا 

المولد 

تزامن خاطیء 0 
کسر الکوبلنج 

کسر او انخناء الشافت 
المخال الأقجة 

كسر المروحة او فكها من 
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الفصل العاشر 
العحوصات 
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مولدات الكهرباء 


ا ن 


الاحهزة المستخدمة فى القىاس والفغحص 


مالتى مبتر او افوميتر (سواء انالوج او ديجيتال) لقياس المقاومة والحهد 
والخزدد أت اكت 


تاكوميتر لقياس السرعة ر حتى ٠٠٠*‏ لفة فى الدقيقة او 
فریکونسی میتر لقیاس التردد ( و بغضل ان یکون جهد خرج 
المولد هو الحهد المقنن اثناء قياس التردد او السرعة حتى 
يكون القاس دقيق) 


میحر ٥۰۰‏ او ٠٠۰۶۰‏ قولت لقیاس عزل 
الملغات 


كلامت امیر او ننسة امبير لقياس تيار المولد 
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E ت‎ 
گگگ‎ dd. 


قنطرة كلفن لقياس المقاومة اقل من ١‏ اوم بدقة عالية مثل مقاومة 
ملفات العضو التابت للمولد وملقات العضو المتحرك لمولد الاتارة 


فنطرة واطستون لقياس المغاومة اقل من ٠١‏ اوم بدقة عالية متل 
مغاومة ملفات العضو المتحرك للمولد وملغات العضو الثابت لمولد الانارة 
٠‏ لو المغقاومة اكبر من ٠١‏ اوم الاقوميتر يقيسها بدقة 
٠ه‏ لو المقاومة اقل من ٠١‏ اوم واكىر من ٠,٥۵‏ اوم تستخدم قنطرة 
واطستون 
ه٠‏ المعاومة اقل من نصف اوم تقاس فقط بقنطرة كلفن مثتل مقاومة 
العضو التابت للمولد والعضو المتحرك لمولد الانارة (يمكن التاكد من 
سلامة ملفات العضو الثابت للمولد بتغذية المحال من بطارية ثابتة) 


يتم الرحوع للداتا شيت للمولد لمعرفة قىم المقاومة لاحزاء المولد 
سواء لملقفات العضو التانت للمولد او ملقات الاكسيتر سواء عضو 
تابنت او متحرك او ملقات المحال الرنىسىة مع ملاحظة درحة 
حرارة الحو عن قياس المقاومة لتطسيق معامل تصحيح (حيث ان 
المقاومة تزيد بزيادة درحة جرارة الجو) بالتالى فان الداتا شيت 
بيذكر لك قىمة المقاومة عند درحة حرارة الحو اتناء قياسها بالتالى 
بجحب استخدام معامل تصحبخح اذا قمت قباس المقاومة قى ذرحة 
حرارة حو مختلفة... 
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مولدات الكهرباء 


ETRE 
متال لداتا شت لمولد استامفورد‎ 
۲*۰ لاحظ ان درحة الحرارة المسجلة عند قباس المقاومة كانت‎ 
درحه سلیزیوس‎ 
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مولدات الكهرباء 


تتبع العطل 
الخطوة الاولى 


4 مولد التغذية الذاتية 
نتم قصل تغدية منظم الجهد وتشغيل المولد وفياس الجهد 
المتىقى 
ا لولف كو ساك عة فول ولك لى ف الخخ اه 
المتبقية وبحب عمل فلاش للملغات واعادة الاختبار فلو لم بعطى 
ون :دك لك على مختكلة بعرل العلخات: الر نة 
١‏ االجهد متزن على الثلاث قازات والاتزان فى حدود 6١‏ دل دلا 
عاق حمة طلخات المكو لانت الولف وكذلك اة ااك 
اال والكنظرة الذوارة 
.٣‏ لو الد غيزاافتزن يعلى الثلاث الغازات باكثر من %١‏ دل ذلك على 
فشكلة وما اعضو النابت للمولد أو قىئ ملقات المجال الرمَينتيّة 
أو قى داكاك وى الأكمتير أو قى القفطرة: الخوارة ولتجديد اف 
الاجزاء بها مش كل هب للخطوة الثانية 


+ مولد التغذية المنفصلة 
اختبار ال ۴M6‏ 
يتم فك الثتلات قاز المغدى لمنظم الحهد وتشغيل المولد عند السرعة 
المقننة وقياس الجهد خرج 16 لازم تارفن الحدود المبينة ويكوت متزن 
۱. لو کان حهھد ال ۴۷16 متزن ونقس الحھد فی الداتنا شیت یقی ال 
P6‏ سلىم وننتقل للخطوة التالىة 
۲. لو حهد الخرح نفس الحهد المدون فى الداتا شىت ولكن حهد الثلات 
فازات غير متزن نقك غطاء المولد المولد ونقيس التلات الواصلين سن 
مولد ۴۷6 والمنظم لایکون کابل مقطوع او مهرب لو سلام نقیس 
مقاومة العضو النابت لل ۴"6 لازم تكون مقاومة كل قازة متساوية 
وفی حدود ۱۰ کما مسحل قی السیانات 
۲. اما لو كات الجهد المقاس متزت ولكن قليل عما هو مدون فى الداتا 
شیت ببقی العضو الدوار لل ۴۳16 لازم بتغيير (طععا اتاكد الاول ان 
الديزل يدور بالسرعة المقننة) 
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الحطوة التانىة (اختبار الملفات والقتطرة الدوارة ) 
وذلك فصل منظم الحهد وتغذدية ملغات المحال من 
٠‏ بطارية ١١‏ فقولت تابتة 


بظارية 12 فولت 


ه٠‏ أو بطارىة 1١‏ فقولت ومقاومة متغيرة *0 اوم ٠۳٠*‏ وات ودابود واحد 
أمىىر (بمکن الاستغناء عن الدانود) 


مقاومة منغيرة 50 اوم 300 وات 


بطارية 12 فولت 


۰ او باستخدام بور سبلای متقير الخرح باستخدام قارياك ۷2٣8٤٥‏ 


وقنطرة توحيد 
مثفات المجال Variac‏ 
ga‏ فولت متردد 
1A diode‏ 
ا 
DC‏ 
12V‏ 


تغذية البور سبلاى 
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يتم قصل منظم الجهد وتغدذية ملقات المجال من بطارية تابتة ١١‏ 
فولت وقراءة حهد المولد على التلات قازات والنبوترال (قاز-فاز و 
قاز-نیوترال) 
لو الفولى گنن هخ المفحى ت و٠٠(‏ ف والهار ات رة قى حدود اة 
الكرف ٠ون‏ ووت :قارات حن ماخات الم الات جوا 
والعطو المتحرك:([المحال: الرتيستى) وطلقات المضو التابت والح تة 
لللاكسيتر والقنطرة كلهم سلام وفل على الاخر واشطه يابرنس 
3 لو القولت فون فى نود 96١‏ ولك الجفد اقل مئ الفكنى يب 41 
ببقى ملفات العضو النابت للمولد الرتيسى سليمة وبحب اختبار 
لفات الهال: الر نة وماخات الهو الكابت والمججرك اكت 
واختبار القنطرة 
۲. لو العولت غير متزن (اكثر من )١‏ والجهد اقل من %٠١‏ من المقنن 
ىقى لازم اختبار كل الاحزاء على حدى سواء ملفات العضو الثابت أو 
الك ارخ تةخ ملفات الخ الابت والهتخرك للاكش تحر واتخخا 
القثظرة 
۰ معنی ان الحهد على التلاثت فازات غبر متزنت باکر من ٩%۵۱‏ 
ده معناه مشكلة فى ملغات العضو التابت للمولد ولازم 
تتقاس بقنظرة كتا هن العلم ان تلف ملقات العضو الثابت 
قى هدا الحزء ممكن تشم ربحة احتراق وهتزداد حرارة الملفات ابضا 
الشتورت فت الهافات هتات كل قلي مرك الديرل فوتلاحظ ان 
الدوزك كانه مطل :هن جحو :وا منت عدم اترات: الخولت :علي 
الثلاث قازات 
ه٠‏ لو الحهد متزن على الثلات قازات ولكن اقل من المقنن بنسبة اكير 
من %١١‏ قى المشكلة قى الذانةة او ا كحي ملفات المجال 
الرتتتن لو: فلفات الفضو الاتت للاكتة ك ارالك الخجرك 
للاكشتر لگن اتاكد اولا هن تترعة الديزك مرك دهد النطارنة 
مظبوط طبقا للحدول حيث ان جهد البطارية المطلوب بختلف باختلاف 
مودیل: المولد( بمعتی ااخر الاک کل ,ممگے تگوت .فیک لحرا :الا 
لفات اعضو الثانت للمولد لات القؤلت مزن بالتالى طاهات الالو 
٠‏ ويتم فحصهم بفصل اطراف العضو الثابت للاكسيتر من منظم الجحهد 
وقياس المقاومة ومقارنتها بالداتا شيت ثم قياس العزل بالميجرء 
وجو ا امن: دادما السو السمساك الت اف قي اة 
الدوارة ولكن بجحب استخدام قنطرة كلفن) واخيرا يتم قياس مقاومة 
قلفات الفحو الفخخرك للخؤلد.الزتيشى (خلفات الال الوتتية) 
قل أخذ اطزافوا هج الحطرة التوارة وقاتى لور والكاكد انها تهت 
القيم بالجدول تم اختبار الدابود والفاريستور بالقنطرة الدوارة 
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حدول يوضح حهد المحال فى حالة اللا حمل لموديلات مختلفة 
لمولدات ستامفورد 


| FRAMESZE | GTATONAT NOOR 
nesisereevotsne | 
nezlsea evane | 
nealses ecvoursDe | 


9-11 VOLTS D.C. 
10 -12 VOLTS D.C. 


11 -12 VOLTS D.C. 
12 -13 VOLTS D.C. 


12-14 VOLTS D.C 
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اعادة المغناطسىة المتىقىة لملقات المحال 

ةفك اظ رافة اقات لجل( قى عة وا مخف اة وف وك 
IIT TO‏ 

یتم توصیل جهد مستمر ۱۲-۲ فولت توالی مع مقاومة من ٥-۲‏ اوم (۲۰ 
ولت وال هع فاا الال :س طرق ولف السواك اللي ها و2 
المنظم يتوصل بالموجب البطارية وطرف ملف المحجال اللى هيتوصل بالجهاز 
ب - يتوصل بالسالب البطارية 

منلا يتم توصيل طرف ١۲‏ فولت موجب من بطارية لمقاومة ٥‏ اوم ۲۰ وات 
قف الخغاوةة طرق ألخلف الخال( اللن مول ت الحتظةن طرف 
ملف المحال التانى (اللى هيتوصل ب - المنظم) يتوصل بسالب البطارية 
لمدة#اقوانى ققط (6-۲ ثانية)ثم بيعم فك اطراف ملغات المجال وتوضيلهيا 
بالجهاز طبقا للقطبية المشروحة سلقا موجب و سالب 


ملفات المجال 


مقاومة 5 أؤم 20 وات 


بطارية 12 فولت 


لمولد ستامغورد 86 يتم توصيل اطراف البطارية بخرح منظم الحهد ( مع 
مراعاة القطبية) دون قصل اطراف ملغات المحال وتوؤصيل دابود ١‏ امبير 
كما بالرسم لتحنب تلف المنظم 


12 Volt Battery 


لو اق تتم رطا المولة العمل اقلاي الخاقات المجال جى اف يو دال 
الهولذ. من الارةى 
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قباس مقاومة ملقات العضو التابت لمولد الانارة (محال الاكکستر) 


ننم فصل الطرفین من منظم الحهد ۴1-۴۳2 وقیاس المقاومة ۲۰-۱۸ اوم 
بواسطة المالتى مىتر او الافو ميتر (لان المقاومة اكير من ٠١‏ اوم ) 


قياس مقاومة ملقات العضو المتحرك لمولد الاتارة (الاكسىتر) 
نتم فصل الثتلات قازات الخاصين بملغات العضو المتحرك للاكستر من 
الط رة الذوانة وعم هنابى الحخاوهة يرات ةه قرخ كلك لات الخخاوةة 
اقل من ۱ اوم 


فاس مقاومة ملقات المحال الرتعىسىة (العضو الدوار للمولد) 

يتم فك احد طرفى ملغات المحال من القنطرة الدوارة وقىاس المغاومة بين 
الطرفين بواسطة قنطرة واطستونت لات المقاومة اكير من ١‏ اوم واقل من 
۰ اوم 


قياس مقاومة ملعقات العصو النانت لل ٥۴×6‏ 
يتم فكك اطراف الملغات من منظم الحهد (تغذية منظم الجهد) وقياس 
الخخاوفة سن :القاقات. ا قي رة واظستو ت لات الخخاوهة اكير هي 
١اوم‏ واقل من ٠١‏ اوم و لازم تكون مقاومة كل قازة متساوية وفى حدود 
كفا تتفل فى التااع 
< الفضخ الهتجرك :ال ۶16 اة ك قاطن دائ ولت لفات 
لذا لا بوخد قاتن دخاو هة للع 9 ر13 


قياس المقاومهةه فى حالة عدم توفر قنطرة واطستون 

يمكن قياس المقاومة اكير من ٠,٥١‏ اوم واقل من ٠١‏ اوم بتوصيل الافو 
توالى مع المقاومة (لقياس التيار) وتوصيلها ببطارية 1 فولت وقسمة 
الغولت على التيار لمغزفة المخاومة (الآقو ذا مدى قا ٠١6‏ امنير 
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قياس مقاومة العزل للملفات العضو الثابت الرئيسية 


CTU RP O O e NTT 
على الهتض فظتوط فحت الأختتار قىئ وزجة رة الجن التاوية‎ 
المحددة على اليافطة‎ 

* عند اختبار العزل بجحب فصل منظم الحهد واى محول جهد واطراف 
حساس الحرارة سواء تیرموستور او ۸10 يتم توصيلها بالسالب قبل 
الاختبار ويتم فصل البارة او الكابل المتصل بين التيوترال ومسمار 
الارضى بالروزتة 

۶ مولدات الحهد المنخغفض بختبر العزل ميحر **0 قولت لمدة دقيقة 
وقياس العزل بين 11-۷-۷ والارضى ویجب ان يكوت اكير من ٠١‏ ميجا 
اوم للمولد الحديد لو اقل من كدة لازم تجفيف الملغات 


Phase Neutral 
Output Terminals 


4 Earth (Ground) 
7 Figure 


< لمولدات*الجيد المتوسط والقالى حيث يتم اختبار الح المته ط 
ب ۲,۵ كيلو فولت والجهد العالى ب ٠‏ كيلو فولت بعد الأختخار#يتم 
قل كوبرف نين فلات الخولد والارضى لحذة خي دذقائة "بولق طة 
قضيب ارضى لقفريغ الشنخنة من الملقات بعد اخخبار العزل او اياز 
الخهد العالى للمولد 
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۶ فى حالة اختبار عزل الملغات اقل قيمة المقاومة تختلف فى حالة 
اختبار مولد حدید او مستعمل 


قولت 
حول عالی من ۲۰-1 کیلو 
قولت 


٠‏ يتم فك كايل المولد ومنظم الجهد وفك وتاريض 
<اشا گی 0حراراة ان وخ 

الا وة سار للماکات 

ه٠‏ نتم قباس العزلك بين طرف الملقفات وحسم المولد كما 
موضح بالرسم 


i 7َ ا‎ 
١ 
۹ 3 
v€ 3 عا‎ . r 
N2 
از‎ : 
7 2 د‎ > ‌ 
= ا - کے‎ 
“2 Mo Q € 
9 2 
کم‎ - ۱ 
كنم‎ e. ١ 
حر‎ - 
7 ( 
| : 
٠ ۱ 1 
N COANE AL TORMITOA 
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قباس مقاومة العزل لملفات العضو التابت للاكستر 

ه٠‏ بتم فك اطراف ملغات المحال من منظم الحهد حتى لابتلف المنظم 
و يتم قياس مقاومة العزل بين احد طرفى الملفات وجسم مولد 
الاكسيتر باستخدام ميجر بجحهد ٥*١*١‏ قولت ويجبى أن تكون المقاومة 
کما موضح بالحدول 


قياس مقاومة العزل لملفات العضو المتحرك للاكسىتر 

ه يتم فك او ملغات المجال من منظطم e‏ و ر خرچ 
وجسم واد ا باستخدام ميجر بجهد ۵۰۰ فولت ویجب ان 
تكون المقاومة كما موضح بالجدول 


اقل مقاومة للعزل بالميجا اوم 


مولد المقتاطيس 
الداتثہ PMG‏ 


قياس مقاومة العزل لملفات العضو الثانت لمولد المفناطيس 
الداiئم PMG‏ 


٠‏ يتم فك اطراف تغذية منظم الحهد ويتم قياس معاومة العزل بين 
الاطراف الثلاثة وحسم مولد المغناطيس الدائمالاسخقخدام ميحر 
بجهد ٠*١‏ فولت ويجب ان تكوت المقاومة كما موضح بالجحدول 
السانفى 
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فى حالة قياس مقاومة العزل فى درحة حرارة حو تخحتلف 


عن ٤+‏ درحة سلىزيوس يحب عمل تصحىح لقىمة المقاومة 
المقاسة 


٠‏ المحور الافقى عبر عن درحة حرارة الحو المقاس عندها معاومة 
العزل 

ه٠‏ المحور الراسى يعبر عن معامل التصحيح الواحب ضربه فى قيمة 
مقاومة العزل المقاسة لنحصل على قيمة العزل عند حرارة *ة 
سلیزبوس 

٠ه‏ لأحظ انك اذا كانتت حرارة الحو المقاس عندها 2۰ سلىزىوس سیکون 
معامل التصحيح بواحد صحىح 


To comert the insulation 
resistance measured (Rt) to 40 °C, 
muiltipfy by the temperature 


Insulation rasistanca variation coefficient, Kt 40 °C 


~0 Û E. N E E. e TI a 


Winding temperature °C 
R4oc= Rt x Kt 40 °C 
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اختبار قنطرة التوحبد الدوارة 


لاختبار الدانود 

بضبط الافو على وضع قياس الدايود 

يوصل موجب الافو (الطرف الاحمر) بانود الدايود ويوصل سالب الاقو 
(الطرف الاسود) بكاتود الدانود وسيقرا الافو مقاومة صغيرة 

نه نعكس اطراف توصيل الافو بالدايوذ فنوصل موجب الافو بالكاثود 
وسالى الافو بالانود وسيقرا الاقو مقاومة عالية 

اذا قرا الافو مقاومة عالية فى اتحاه وعكس اطراف الافو قرا مقاومة 
قلىلة عنی ان الدابود سلیم 

# اذا قرا مقاومة صغيرة فى الاتحاهىن او مقاومة عالية فى الاتحاهين 
تعنی ان الدایود تالف 


Forward biased diode measures Reverse biased diode meaures infinity 


يعطى مشاومة كبيرة يعطى مقاومةضغرة 


الافومبتر الدبجيتال بيقرا اتجاهة الالكترون ءالافوميتر الانالوح لقرا اتحاه 
التيار (عكس اتجاه الالكتروت ) بالتالى لو وصلت موحب الافو بانود 
الدايود ونتالب الافو بكائود الدايود الاقو الانالوح هيقرا الهاو مةاقبيرة 
0 و الاقو الديجتتال بكرا مخاوهة قليلة!! 

لو الآقو المتتتخذم انالوح اعكسن اطراف الآخثبار كما هو موشجافى 
الضورة 

ك آلخلاضة أن الذاتوة السليم تخظى فغاوفة ية فى اتجاة 
وفقاؤقة غالية فى الأتجاة الاخر وذهثة! 
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طربقة اخرئ لاختبار الدابود 


يتم استخدام بطارية ۱۲ او ۲١‏ فولت مستمر توالى مع لمبة سيارة 
2-١‏ وات توال ورالد ايو المراذ اختبارة (يجب فكه من القنطرة) 
٠‏ توصيل موحب البطارية للانود وسالب البطارية للكاتود 
٠‏ عكس الاطراف بتوصل موجب البطارية بالكاثود وسالب 
النطازية بالانود تنتطغى اة 


9 Battery f 
ا‎ 
` (Automobile) 
Light bulb 
Oy _O© Oy “O 
ALG [fv AE 
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الدابنود سلىم 
4 لو اضاءت اللمىة فى اتجاه ولم تضىء فى الاتجاه الاخر 


الدابود تالف 
4# لو اضاءت اللمبة فى الاتجاهين 
#4 لو لم تضىء اللمبة فى الاتجاهين 


ممىزات هذه الطريقة 

# تستخدم فى حالة عدم وحود اقومیتر(اقصد بالافو مالتی میتر 
حيبت لا بوحد الافو منغردا!) او وحدة قياس المقاومة 

فى حالات نادرة قان الافوميتر قد بظهر ان الدابود سليم وفى 
الحقيقة هو تالف حيث ان جهد اختبار الدايود هو جهد بطارية 
الاقو وهو حهد صغير (الافو الدیجيتال به ۲ بطارية ٠,٥‏ فولت 
ای ان الحهد ۲ قولت) بالتالى قد بظهر الدابود التالف خواص 
الدايوم الشلىم وبمحجرد e‏ الدایود فى E‏ و 


الاقو فعد تنهار المعاومة العكسية للدایود عند تعرضه a‏ 
التشغيل ونوصل فى الاتحاهىن . لذا ففى حالة الشك فى 
الدايود حتى عد اختبار القنطرة بالاقو نستخدم هذه الطريقة › 
مع العلم ان الاقو الأنالوح ادق من الاقو الديجيتال لان حهد 
بطاریته ۱۲ فولت (۲ بطارية ٠,٥١‏ فولت وبطاریة ٩‏ قولت) 


خطوات اختبار القنطرة 


ه قد تحتاح لادارة اأكس المحرك لذا قم باتباع الارشادات الخاصة 
بالمحرك فى هذا الشان ولا تستخدم مروحة الرادياتير!'! 

ه٠‏ تاكد من عدم امكانية تشغىل المولد 

ه٠‏ قم يفك ۲ اطراف العضو الدوار للاكسيتر وطرفين ملعقات المحال 
الرتيسية من القنطرة 
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٠ه‏ قم باختبار الدانود الموحودة بالنصف السالب للقنطرة كما موضح 
بالرسم (کابل الدایود اسمر) 


> يتم توصيل طرف الافو الموجب الى نصف القنطرة السالب (او 
كانود الدانود لو الفلاووط :وطرف الأقن لالت الي الأيوة اي 
اللترملة للدابود 

> بقیس مقاومة کبیرة فی الاتجاه الخلفی اکبر من ۲۰ كيلو 
اوم 

ی ا الاو فجي واوو هة فی اتاو تالف 

و قو[ خخا ها ا 3 لو تالاتا وتخ بكوت: الات 6ل 

٠‏ قم باختبار الدانود المركللة بالنضف الموجب للقنطزة (كابل الدايود 

احمر) 

> يتم توصيل طرف افو الموكى الى الكاتوذ او الترملة للذايوذ 
وظرق الافو السالب الى كو القنطرة الموجب (اتود الذايوذ 
او القلاووظ) 

> بقيس مقاومة کكبیرة فی الاتحاه الخلفی اکبر من ۲۰ كيلو 
اوم 

کک طاق الاق کسی کاو م ف مالساي 

لو قرا فخاوفة كيرة أو رة فى الاتا ق وق الذا وة تالف 

لو 5انودذ كان تالف الاقضل تغيير دابوذ القنظرة بالكاك ا 

۵ عند تخییر الدابود بجحب استیداله بدابود من نفس النوع ای استیدال 
دایود موجب باخر موجب ودایود سالب باخر سالب وضع دابود 
موحب مکان دایود سالب او دایود سالب مکان دایود موحخب 
سيسبب قصر او شورت سيركت على ملغفات العضو المتحزك 
للاكسيتر المغذية للقنطرة مما بؤدى لاحتراق الملفات 


EF EF 


دایود موجب قى النصف السالب دایود سالب فی النصف المو جب 
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آختبار الفاريستور 


ا فا اا ا أف ا لو وة 
السالب وقيس مقاومة عليها ستعطى مقاومة كبيرة ٠٠*١‏ ميجا اوم 
لو اعطيت مقاومة صغيرة تبقى تالفة ويحب تغييرها (لو محروقة 
بيبان عليها بمجرد النظر) 

كیال الول واا ك قى جا واف ئ 
وعدم وجود فاریستور سلیم لترکیبه ) ولکن بجحب ترکیب الغاریستور 
الحديد فى اقرب فرصة 

٠‏ اساب تلف الفاريستور الحهد العابر العالى مثل صاعقة تضرب المولد 
افك امن خاطىء لو تقل هع النكة وقى:سالة التلف: الام 
للفاريستور بمجرد النظر يجب تخغيير الدابود بالكامل حتى ولو سليم 


اذا وحد حزء تالف فى القنطرة سواء دابود او فارىیستور فیعد اصلاح 
القنتطرة يجب اختبار تشغىل المولد بتغقذية منقصلة لو الحهد لسه 
قلیل ومتزن بیقی لازم تقیس الاکستر 
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aaa | 


طرق تحفىف الملفات تصورهة عامهة ولستامفورد تصوره 
خاصة 


فى حالة اكتشاف مقاومة عزل منخفقصة يجب تجفىف الملقات 
باحدى الطرق القادمه 


4 


Ê: 


بمكن تجحفيف المولد بوضعه فى فرن لمدة ۲١‏ ساعة عند درحة 
حرارة ٠٠١‏ (قم بغك منظم الحهد اولا من المولد!!) (ماركات اخرى 
توصی وضعه فی فرت حرارته ۱۲۰ سلىزیوس لمدة ۸ ساعات لذا 
الاقضل الرحوع للشركة المصنعة) 


. تمكن تحفيف مولد التقدية الداتىة تفغصل تغدبة الاكستر (فصل 


ملفات المحال من متظم الحهد ) وتشغىل المولد بالمغناطيسىة 
المتبقىة وتشغيل سخانات الملغات 


. تحقیف اى مولد باستخدام الهواء الساخن باستخدام ۲ وحدة 


(الوحدة عبارة عن سخان ومروحة) بقدرة من ۲-١‏ كيلو وات وعلى 
صد لاقل :جم مت الملفات ليحت الشتخونة الزائدة واحتزاف 
الملغات (وفصل كع الجهد واذارة المولد لتوزيع الهواء: على 
اللات ولمتع ت كهجزء من الملقات لخرارة عالية كن الجزء 
الاخر) 

تجفيف المولد بغصل منظم الجحهد وعمل قصر اگ شورت سیرگت 
على خرح المولد فى الروزتة وتوصيل بطارية ۲١‏ فولت ومقاومة 
متغيرة ( ٠١‏ اوم ٥*١‏ وات تقرببا) الى ملغات المحال مع مراعاة 
القطسة تم تشغيل المولد وزيادة حهد المجال تدريجيا بواسطة 
المقاومة المتغيرة مع قياس امبير المولد حتى وصول التيار الى 
القَيهة الهقتنة ويخب الأنتباة لعدم ريادة اارج #افقتن حتى لا 
تحترق الملقات 
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ه٠‏ معدل ارتغاع حرارة الملغفات اتناء التحفيف باستخدم طريقة القصر أو 
الشورت سىرکت بيجب الا تتعدى 1-0 سليزيوس فى الساعة 
لنحنب تلف الملغفات لتيخر الماء السريع من العزل واعلى حرارة تصل 
الیها الملفغات لاتتعدی ۹۰-۸۵0 سليزيوس لتجحتنب غليات الماء الموحود 
كرطوبة فى العزل (الماء يغلى عن ٠**‏ سليزيوس ) 

٠‏ يمعتى لو درحة حرارة الوسط هى ٤۰*١‏ درحة سليزيوس قان الملغفات 
تحى ان تاخد ٠١‏ ساعات على الاقل حتى تصل الى ٩*١‏ درحة 

٠ه‏ لو ملغات المولد نها حساس حرارة بمكن استخدامه وان لم یکن 
بچی استخدام حساس خارحى... (حساس حرارة الملقات عادة 
0 وهو عبارة ععن مقاومة من البلاتين حيث تكون مقاومة 
الحساس ٠**‏ اوم عند صقر سلىزيوس وتصبح ۱١۷,۷‏ عند ۲١‏ 
سلیزنوس و ۱۲۲,۵٥‏ عند |٥۵‏ سلیزیوس ) 


الملقات ورسم منجحتى العزل مع الزمن مع ملاحظة انه فى النداية 
ستزداد المقاومة نم ستقل لفترة فقصبرة تم تزداد مرة اخرى 


قيفاة/ مقا مة العزل 
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نتم تنظيف ملغات المولد من الاترية والاوساخ العالقة به باستخدام 
احد منتحات التنظيف المصرح بها مع الملفات من قىل مولدات سومر 


ا0اPet‏ بترول (ندون اضافات) غیر فابل للاشتعال 
مunا0ا‏ (سام فلیلا) غر فال للاشتعال 
Benzene‏ jiıینj‏ 

arچەoheاcic‏ سىكلوھىكسار (غىر سام) 


لی کب ا المولر 

بحب استخدام فرشاة مع الحرص على عدم وصول المحول لمحارى 
الملغات وعذاقم تراكم المحلول بالمولد 

قم بتحفتف الملفات من المحلول باستخدام قطعة من القماش 
النظيف ودع اى بقايا له تتبخر قبل التجحميع 


نمكن تنظىف الملقات باستخدام جييات حاقة من تانی 
اکسدد الکریوت (اء‌ااع‌م مع¡ C02 dr,‏ ) يتم اطلافها بسرعة 
عالىة ۱۸١(‏ متر /تانية) لتتظف الملفات حبث يتم تغببر 
مقاس النوزل وصغط الهواء وكمیة جسسات تانی اکسید 
الكرنون الحافة على حسب حجم المولد 
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مولدات الكهرباء 


خطوات فك روتور مولد 160 6۲۸ 


.١‏ يتم وضع المولد راسى كما موضح بالصورة التالية يجيت 
ديسك الكوبلن (الربط مع الديزل) يكون لاعلى 


۳ يقةز فك دننك لن 
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مولدات الكهربا 
حح 


ا 


.١‏ يتم تركيب حلقة رفع الروتور مكان ديسك الكوبلن 


ع. يتم رفع الروتور تحرص بواسطة ونش رافع وبحذر حتى لاتتنلف 
الملغات 
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خطوات فك روتور مولد 250 ۸6 


قم بغك ديسلك الكوبلن 

قم بغك فقلانشة الكوبلن 

فم بك غطام الاك 

قم بغك الكابل بين الاكسيتر والقنطرة 

قم بغك القغفل الميكانيكى للاكسيتر وقم بغك الاکستير 
. قم بتركيب اليد لفك الروتور الرئيسى 


o 0 


طريقة فك رومان البلى 


نتم استخدام زرحىنة لفك رومان البلى من الاكس 


SID hMNMHAd 
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الصيانة الدورية لمولد سومر 
٠ه‏ بعد ۲*١‏ ساعة تشغيل تاكد من ان حميع مسامير التثسيت مازلت 
مربوطة باحكام وتاكد من التوصبلات الكهربية والحالة العامة للمولد 
ه٠‏ تاكد من عدم وحود عواتق اما حركة سحب وطرد الهواء لتبريد المولد 
وقم بازالة اى عواتى ان وحدت 
٠‏ رومان البلى به شحم داخلى مدى الحياة والعمر الافتراضى لرومان 
البلى ۲١‏ الف ساعة تشغيل او ۲ سنين 


المنتحات المصرح باستخدامها لتنظيف الملفات 
منتحجات الشحوم النقىة المتطابرة المصرح بها 
اetro‌p‏ اNorma‏ رول عادی دوت اضافات غیر قال للاشتعال! 
rollen‏ تولین (سام قلیلا) غیر قال للاشتعال 
Benzene ۰‏ بنزین (سام) غیر قابل للاشتعال! 
ohexareاCic‏ سیکلوھیکسار (غیر سام) غیر قابل للاشتعال! 


لاتقم تاستخدام 


trichlorethylene, perchlorethylene ,trichloroethane or any alkaline 
products. 


قم باستخدام فرشة او سغنحة فى التنظيف لتحنى تراكم المنظف 

لاتقم بسكى المنظف فى المحارى واستخدم فقرشاة او سغفنحة كما 
اوضحت! 

قم بتجغيف الملغفات بقطعة قماش نظيفغة 

قم بالانتظار الوقت الكاقى قبل تحميع المولد لضمان تخر اى منظف 

بجی ان تتم عملية تنظیف الملغفات فی مرکز تنظیف متخصصض بحتوى على 
نظافة شخط ع ۷4٤0٤01۳‏ والدى يجحمع وبشطف المنظف من المولد! 


تنظىف المولد باستخدام الماء او الماء المضغوط ممنوع تماما واى مشكلة 
وسكي اجام انوواء المستووا تلل اق 
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مولدات الكهرباء 


الفغصل الحادی عشر 
ياقطة بيانات المولد 
Name plate‏ 
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قدرة المولد 


Continous | Continous 
S1 Duty cycle 
اقصی‎ 
5*/[\ To 5*/[\To رد‎ 


مولدات الكهرباء 


المولداك ار 
و م 


قدرة محموعة النوليد طبقا لمواصفة الابزو 1508528-1 


طىقا للاىزو تم اعتماد مسميات لمحموعة التوليد تحدد قدرة المولد وتوع 
الحمل تابنت ولا متغير وعدد ساعات التشغىل قى السنة واقصى زبادة 
لحرارة الملغات ومقدار الحمل الزاتد المصرح به 


Emergency 
standby Genset 
power rating 
ESP 


Continous Limited 
operating time 
power LTP prime 


۰ لمدة 
ساعة كل 
۲ ساعة 
ولا بزيد قن لا 
6 اع 
اوفرلود فی 
کے لے 
: : 


الحمل الزائد 
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حساب متوسط الحمل خلال ۲٤‏ ساعة 


ا ل اھ د و وو تخو كم اح اهي 
٠‏ زمن توقف المولد لابحسب 


متو نيط العمل خلال ۶ ساعة ت قنرة احطل ١آ‏ الشرة الزمعة + قدرة 
الحمل ۲* الفترة الزمنية / مجحموع الفترات الزمنية لعمل المولد 


هذه سد الحمل خلال 24 ساعه المسمع ع به 
لو المولد لحتباطلى هو 704 


time: ty + 1p + 1g + ... + Ip = 24 hours 


مثال تحمىل المولد على مدار ۲٤‏ ساعة 
۰ تم تحمیل المولد ب %۸٥‏ تقريبامن قدرته لزمن ۲1 وليكن ساعة 
ه٠‏ اصح الحمل 0۷*١‏ تقرببا من قدرة المولد لمدة 2 وليكن ساعتين 
٠‏ توقف المولد لزمن 0 وليكن ٠١‏ ساعات 
ه٠‏ تم تحمىل المولد ب 0٠٠*١‏ لمدة 13 ولتكن ساعة 
٠‏ توقف المولد لزمن وليكن ۷ ساعات 
٠‏ تم تحميل المولد ب %0160 من قدرته تقرىبا لمدة 1ا ولتكن ساعتين 
(لان القدرة اقل من 0۲۰ بتم احتسابها ب %۲١‏ كما اوضحتا) 
ه٠‏ تم تحمىل المولد ب ۷۲ من قدرته لمدة 1١‏ ولتكن ساعة 
اذا حمعت عدد الساعات ستحدها ۲٤‏ ساعة 
(\+T+V+1+1°* +۲+۱1)‏ 
سيتم احتساب ساعات التشغيل فقط كما اوضحنا سالفا 
متوسط الحمل خلال ۲٤‏ ساعة= ( 0 /*1+ ۲*۷°+1*1°°+ + (*VT+YT*T‏ 
(\+T+1++1)/‏ 
متوسط الحمل خلال ۲٤‏ ساعة= ۷/:0۷= ۲۸ ,10“ 


ای اذا کان المولد احتیاطی E5۲‏ او اساسی ۲۸۲ یعنی متوسط 
الاحمال فی ۲۶ ساعة اقل من %0۷۰ بعنی قله! 


لو فوت الاخخاك اکر هى ١56۷ا‏ تة زبا5ة فذرة الشولة اتخات :ات 
المتوسط اقل من *00۷ 
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حدول بوضح فقدرة مولد ستامقفورد مودیلات مختلفة ۲ قطب 
احادی الوحه ٥۰‏ هرتز طىقا للتشغيل الاحتىاطى او التشغىل 
المستمر وكلاس عزل الملفات 


Series S5O0HzZ/3000rDm 


Dedicated Parallel / O08 Power Factor 


TEMPERATURE RAISE 
Winding 
05 Standby Standby ContinUOLS Conlinüuous ContlinUOLUS 
163/27 150/40 125/40 (H) 105/40 (F) 80/40 (B8) 


PI042D 
PIO042E 
PIO42F 
PIO042G 
PI1420D 
PI142E 
PI142F 
PI142G 
PI142H 
PI142J 


Standby 163/27 

تعنى بها ان المولد تعمل احتياطيا واقصضى ارتغاع لحرارة الملغات ١١1۳‏ 
درحة عند حرارة الحو ۲۷ درحة 

Standby 150/40 

تعنى بها ان المولد تعمل احتياطيا واقصى ارتغاع لحرارة الملفات ٠١١*‏ 
درحة عند حرارة الحو ٤١‏ درحة 

Continous 125/40 (H) 

تعنى بها ان المولد تعمل مستمر واقصى ارتغاع لحرارة الملقات ۱۲١‏ درحة 
عند حرارة الحو 2١‏ درحة وذلك للمولد ذا عزل ملفات كلاس ٣‏ 

۳-۴-8 درحات عزل الملفات كما اوضحنا سابقا 


لاحظ ان 
ه قدرة المولد عند درحة حرارة ١‏ اقل قليلا من قدرة المولد عند درحة 
حرارة جو ۲۷ سلیزیوس 
ه٠‏ فى حالة التشغيل المولد احتباطى ارتغاع حرارة الملغات 
المسموح به عند حرارة جو ٤١‏ هى ٠١١‏ درجة وهى اقل من ارتغاع 
الحرارة المسموح به للملفات فى حالة تشغيل المولد عند حرارة جو 
۷ وهی ۱١۲‏ سلیزیوس (اقصی حرارة ھی ۱۹۰ ) 
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ت EE‏ 
ا س 


ر 


ققرة مول قى حالة الف كيل امسر اقل :من ققرغة .قى خالة 
اللشقتل اخخياظيا دار %1١‏ لو كلاس العزل ٨1‏ و 6۲١‏ لو كلاننن 
۴و ۲۰ لو کلاس 8B‏ تقرسا 
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ت ERT‏ 
ا ل ص و سس 


کک 


حدول بوضح فدرة مولد ستامقفورد مودیلات مختلفهة ۲ قطب 
تلاتى الاوحه ١ه‏ هرتز طبقا للتشغبل الاحتباطى او التشغيبل 
المستمر وكلاس عزل الملغات 


S1 


: SO0HZ/3000 
Parallol Star romî 


0.8 Power FaACtO!I 


TEMPERATURE RISE 


Winding 
٤ Standby Standby Continuous Cortinuous Continuous 
163/27 150/40 125/40 (H4) 105/40 [Fj 80/40 (B8) 


Standby 163/27 

تعنى بها ان المولد تعمل احتياطيا واقصى ارتغاع لحرارة الملغات ١١1۳‏ 
درحة عند حرارة الحو ۲۷ درحة 

Standby 150/40 

تعنى بها ان المولد تعمل احتياطيا واقصنى ارتغاع لحرارة الملفات ٠١٠١*‏ 
درحة عند حرارة الحو ٤١‏ درحة 

Continous 125/40 (H) 

تعنى بها ان المولد تعمل مستمر واقصى ارتغاع لحرارة الملفات ۱۲١‏ درحة 
عند حرارة الحو 2١‏ درحة وذلك للامولد ذا عزل ملغات كلاس ١H‏ 

۳-۴-8 درحات عزل الملفات كما اوصضحنا سابقا 


لاحظ ان 

ه٠‏ قدرة المولد عند درحة حرارة ×٠١‏ اقل قلىلا من قدرة المولد عند درحة 
حرارة جو ۲۷ سلیزیوس 

ه فى حخالهة التشغيل المولد احتياطى ارتغاع حرارة الملفات 
المسموح به عند حرارة جو ٤١‏ هى ٠١١‏ درجة وهى اقل من ارتغاع 
الحرازة المشموح به للملفات فى حالة تشغيل المولد عند حرارة جو 
۷ وهی ۱٩۲‏ سلیزیوس (اقصی حرارة ھی ۱۹۰ ) 

قدرة مولد التشغيل المستمر اقل من قدرته احتياطيا بمقدار %٠١‏ لو 
کلاس العزل ۸ و ۲۰ لو کلاس ۴ و %۲۰ لو کلاس 8B‏ تقریبا 
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مولدات الكهرباء 


رسم بوضح ان نفس الدیزل بمکن ان یرکب لمولد بقدرات مختلفة 


GENSET NAMEPLATE RATING 


power, kWe 


3500 
3000 750 
2500 ) 
2000 
8 
1500 ۳ 
E 
1000 2 
چ‎ 2 
500 ر‎ 
U L N ر‎ 
ESP DCC PRP LTP 


200 hrs/yr 500 hrsfyr 


Cummins generator set model C3500D6E - SL diesel engine platform 


مع اة ن اع فة ال ولد تة ی الوزن بن تسسا اک 
على الدیزل بعنی ضرورة عمل الدیزل لفترات اقل كما موضح بالرسم 
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مولدات الكهرباء 


بوحد تلات بافطات بیانات 


-١‏ تاقطهة انات المولد 
توضع بواسطة الشركة المصنعة للمولد 


-٣‏ بافطة ببانات وحدة التوليد 
تووشة بواسظة الشركة المجمعة للمولد والذيزك معا قى وحدة واحدة 


-٣‏ يافطة بيانات الديزل 
و ا سطة الشركة المصنعة لمحرك الديزل 


اولا بافطة بباتات المولد 


لايجحى أن تعتمد على بافطة بیانات وحدة التوليد (لان عادة هى اللى 
بتبقى اقرب واظهر) لتخنب الخطا ويجب ان تتاكد من القدرة وبيانات المولد 
هن :باقطة الول فن 


قدرة المولد تختلف حسى الاشستخدام كما شرحنا بالتغخصل 


Standby 5Ğ60Wê۲ 510 القدرة لو المولد الاحتياطى‎ .١ 
عمل عدد ساعات محدودة فی اليوم واذا تم تشغيیله مستمر‎ < 
یتم تخفیض قدرته بمقدار ۱۰ لو تم تشغیله مستمر‎ < 


وسیعمل بلا مشاكل 


۲. القدرة لو المولد مستoر‏ 51: Prime mover /continous pOW@€r‏ 
ای يعمل باستمرار ؛ ولو هیعمل احتیاطی تزید قدرته بمقدار 
۰ تقربا 
Prime mover <‏ عنی المولد تعمل باستمرار لتشعیل حمل 
Continous power <‏ عنی المولد عمل باستمرار لتشعیل - 
حمل تابنت 
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س ا 
ee kkk‏ 
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STAMFORD’ 


SERIAL NUMBER | _ Jıرڍıl‎ adil | ıı DUTY اتكەيل مستەر ولاا‎ 
FRAME / CORE جد ملقات المجال لمودیل او الاطار‎ 
3ASE/(PEAK) RATING KVA تيار #لفات المجال‎ 
BASE/(PEAK) RATING KW | lj lıڌ‎ | ادر‎ |____[NSULATION CLASS | cil J رج‎ 
AMPERES BR درجة حرارة الجر‎ 
relative thermal life _ (TL زيادة مسموجا لحرارة اللاك‎ 
FREQUENCY السى حرارة للملفات‎ 

درجة الحماية ضد الما والاتربة RPM‏ 
كود الملفات VOLTAGE ae TTT won‏ 

طريقة توصيل المثفات PHASE‏ 

PF س‎ 

3ASE CONTINUOUS RATING KYA 8R @ 125/40€C( تدر ۲ المولد فى خلة التشvل المتز‎ 
تنا کیلو فوت امبیر‎ 
BS 5000, Part3 IEC 60034-1 ISO 8528-3 


لاحظ ان القدرة الظاهرية قد توصف ب ة8 او )ةع كذلك القدرة الفعالة 


Base Rating KA‏ تعنى اقصى قدرة للمولد فى حالة التشغيل 

المستمر وعادة هاتلاقى التحميل 51 ,الاك اى تحجميل مستمر ولا 

يذكر معامل الحرارى النسبى ا١‏ ويجب أن بذكر بجانب القدرة 

الحرفين 8۸ 

ه« Peak) Rating KVAR‏ منتى اقصى قدرة للمولد قى حالة التشغيل 

الاحتياطى ويجب ان يذكر بجانب القدرة الحرفين ۴ (يكوت المولد 

اعلى فى القدرة بمقدار 0٠١‏ ويسمح لحرارة الملغات انها تزيد اكير 
من اقصى حرارة لها كما اوضحنا) وعادة هاتلاقى النحمىل ۷أDu‏ 
0 ای احتياطى لطلك٣هاء‏ ويجحب فى هذه الحالة ان بنذكر مغامل 

العمر الحرارى النسىى للمولد ا۲ لان تشغيل المولد هيسبب احهاد 

حرارى للملقات وعادة تشغيل المولد بالقدرة دى لمدة ساعة تعادل 

تشغيل المولد بالقدرة الاساسىة ۲24 8a۴‏ لمدة من 1-۲ 
ساعات اى اتك يجب انت تقوم بعمل الصبانات الدورية خلال عدد 
ساعات اقل بمقدار 1-۲ مرة من لو تم تشغيله بالقدرة الاساسية 
base rating‏ 
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© 


متنال لوحة يانات مولد ماركة استامفورد (تنشغیل مستمر) 


STAMFORD’ 


"GEMAL NUMBER | xosaoaoo??2  |__ DUTY | conrewious (sı) 
FRAME / CORE ۾‎ 


AS S000, PART IEC34-1  ISO4583 
NEMA MG 1-32 B85 EN 60034-1 


8 Figure 


القدرة الظاهىرة ٠٠٠*١‏ كيلو فولت امسر 8R‏ اى اقصى قدرة للتشغيل 
المستمر 

القدرة الفعالة ۸٠١‏ كيلو وات )۸*٠*=#,۸ * ٠٠٠**(‏ 6۸ اى اقصى قدرة 
التیار المقنن ۱۵۱۹,۲۹ امیر 8۴ اى اقصى تيار مستمر للمولد 

التردد 0٥*‏ هرتز . السرعة ٠٠١١‏ لفة/دقىقة (بعنى ے قطى) 
الحهد ۲۸١‏ فولت . عدد الغازات ۲ . معامل القدرة ۸,* 

contiNOUS S1 التحمىل مستمر‎ 

حهد المحال 0۹ فولت مستمر 

تیار المجال ۲,۵ امیر 

درحة العزل ۳١‏ اى تحمل حرارة حتى ۱١١*١‏ درحة 

درحة حرارة الحو ٤*‏ درحة 

اقصى ارتغاع لحرارة الملفات 1۲٠١‏ درحة 

درحة الحماية ضد المياة والاترية 23 1۲۴ 

طرىقة توصيل الملفات ستار طوبلة او ستار توالى او ٣اك‏ 0۸9| اى ان هدة 
التوصيلة تعطى الجهد والتيار المقنن المدون على اليافطة 
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متال اخر لوحة بیانات مولد استامفورد (تشفیل احتیاطی) 


< yاuطاو‏ الخدمة او التحميل: المولد احتياطى 510 رط لك٣ها؟‏ يعنى لو 
هیشتغل باستمرار بتخفض فدرته بمقدار ۱۰ 

الق ة:الظاهين الامجهى ٣٣‏ كو قلت امير 8ة سي آقح فة 
للمولد فى حالة التشغىل احتىاطى 

۶ القدرة الفعالة ۲٣,3‏ کیلو وات ۲۶۴۸ (۸*۴۲, ۴1,5۰ كيلو وات) حيتت 
أن الكبلة واكك كيلو ولت افير قن تافل الخكزة 

القارت:, لاء اهمد ٥۴‏ جين افضى مان للقولة لو تقال اختاظقى 

< التردد ٥*‏ هرتز 

< السرعة ٠٠٠١‏ لفة/دقيقة 
(یعنی ٤‏ قطب) 

< الجهد ٤٠6١‏ قولت 

< عدد الغازات ؟ 

> معامل القدرة ۰۸ 

< حهد المحال ٥۲‏ قولت مستمر 

< تيار المحال ۲,۲ اى 

< درجة العزل ۴١‏ اى ب ا حرازة 
حتى ۱۸١‏ درجة تقريبا 

< اعلى زبادة فى الحرارة ١١۴‏ 
درجة تقريبا (درجة حرارة 
الوسط ۲۷ ) 

رة التعحاة كذ الماة 
والاتربة 123 

رة ويل الاعات عا 
طويلة (هى دى التوصيلة 
المصمم عليها التيار والحهد 
المقنن) 


9 Figure 
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شرح لوحه بیانات مولد مارکه سومر 


1: 
[SE ALTERNATEURSL 2/4 1113 ALTERNATORS 


LSA aa [Date gim ] | PUISSANCE / RATING 

٩١ ] نوع الملنات/ دد اغراف امود‎ [ A e EISEN 
Min-1/R. PM Îz yw Jo] Protection talî ay عه فازي[نمرد فى التوصان تمطتة _] دودمم‎ __ [۶١ | ۾‎ 
Cos 2 PF ja I. her. (Thcass A FF oon [a |__| ته‎ | 
Rêgulateur/A.V.R. ج ڪج | | مونل مط الجبي__]‎ 
te Masse کہ الہ ا‎ 
RIH ARIN D.E bearing FL 
Graisse / Grease ____ mull _ | 
valeurs excil / Exc. valies [| Sel > ] 
en charge / fill load 
ã vide / at no lûad 


(BS ESN CC 


2*١ يذكر قدرة المولد فى حالة النشغيل مستمر عند درحة حرارة جو‎ ٠ 
درجة سلیزيوس‎ 

٠‏ بذكر قدرة المولد فى حالة التشخىل احجتياطى عند درحة حرارة حو 

٠‏ أاكيد فى التشغيل عند درحة حرارة اعلى مما هو موضح لكل قدرة 

ه قدرة المولد تقريبا تانتة فى حالة تغيير طربيقة التوصيل الا فى حالة 
واحدة فقط وهى توصل المولد دلتا مزدوحة لتجويله من تلاتى 
الاوحه الى احادى الوحه فان قدرة المولد تكون تقرىبا 0۸, **قدرة 
التلانة فاز 

٠‏ بدكر امسر داترة الاتارة قى حالة لا حمل وحمل كامل مما بشښهل 
عملىة تتيع الاعطال 
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مولدات الكهرباء المولدات 


منال لوحة نبانات مولد سومر 


SONE ALTERNATEURS PARTNER ALTERNATORS 
8 8 TIN a) 


- ¥024 930/e 


- ٠ ۳ 
by Leroy Somer 


ی 
١‏ ق 
® فا ۰ ۱ 
ت 1 سے 
نے ا 


GB’ REZEN CC corm ET 


عدد اطراف المولد ٦‏ اطراف 

تردد المولد ٥*‏ هرتز 

اقل سرعة للمولد ٠١٠١‏ لغة/دقيقة 

ذرحة الحطاية طد الماة والاترية 1٨23‏ 

اقل لتر 

درحة العزل ۳H‏ ككهاc‏ 

اقضی خود .للاتارة ۳۲ قفولت 

اقصی امیر للاتارة ۲,۸۹ امیر 

امبيز الاثارة فى حالة اللاأحمل ٠.۸5‏ 

قذرة المولد الظاهرية فى حالة التشغيل المستمر عند ذرجحة حااة ذش 
سلیزیوس هی 1۲ کیلو فولت امبیر 

قدرة المولد الظاهرية فى حالة التغفشيل الاحتياطى عند درجة حرارة ۲۷ 
سلیزیوس هی ۷۱ کیلو قولت امبیر 

فى حالة التوصل دلتا مزدوحة تکون قدرة المولد المستمر ھی ۲۸ کیلو فقولت 
أفيز وقنرة المولد الاخ اطى :فی١‏ کیل قولت امب 
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متال اخر 


ناقطة انات المولد 

. القدرة الفعالة ١١۲‏ كيلو وات 

. معامل القدرة ٠,۸‏ 

. القدرة الظاهرية ٠١=٠١,۸/١۲(‏ ك ف آ) 
. عدد الفازات ۲ 

. الحهد ٤٠١‏ فولت 

الامىىر TEV‏ امىىر 

۷. درحه العزل 86 

۸. معامل الحمابة 1۲۶ ۲١‏ 


AOM HA 


= 3 < i” 
NG sers # 


IH 
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مولدات الكهرباء 


ناقطه انات مولد حهد عالی 


.١‏ القدرة الفعالة ٥۷٠١‏ كيلو وات 

۲. القدرة الظاهرية 1۷۰1 كيلو قولت امير 
۲. معامل القدرة ٥/,ء‏ 

2. الامبیر ۲۹۲ امبير 

ہ. الحھد ۷,٥/۱۲,۲‏ کیلو فقولت 

۲ عدد الفازات‎ .٦ 

۷. التردد ٥۰‏ هرتز 

۸. عدد الاطرای 1 

۹ السرعة 10۰° لغة /دقىقة 


8 امىر ملقات المجال ۵,۱ امبر 

8 حهد ملفات المحال ٠٠١‏ فولت مستمر 
8 التردد ۱۵٥١ ۲۴M6‏ ھرتز 

8 الجحهد ٥*M6‏ ۲۰۰ قولت 

2 درحه العزل 

0ا. معامل الحماية 1۲ 

| 


SYNCHRONC 


SERIAL NUMSER CODE 
OW E Eanes 


MHr( ORTANT WHEN ORDE if | 
| TERRELL ااا‎ rors, 


ISLC 
vv ALTERNATOR: 0 چ‎ 
افد‎ 


Ri xer” 


KV 


4 © ا‎ ۷ | 1 
5 Ff 
mn. am mE 


TEMP. RISF _AMBIE 


SE ME 
E HARE 


9 ٠ 1 , : ۳ 
أ 1 ٍ ۰ "ا‎ 1 ٤ ۹ 
ل‎ ۶ ٣ 1 4 LE 3 ١ 1 ٩ 1 ١ 


. ۰ SV LAY 0 
£2) 3 ا‎ a 3 9 2 a ۲ J i DI : ) ر‎ ۰ 
. ا - 1 8 ر ا‎ ۲ ٠ 0) / ( ( 1) IK ۳ ۸ 


RS A OTIDKNR‏ و 
٤ :‏ 
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تانىا تاقطة ببانات وحدة التوليد 
بوضح بها 
-١‏ الرقم المسلسل لوحدة التولىيد واسم الشركة المحمعة 
۲- موديل المولد والرقم المسلسل الخاص به 
-١‏ موديل الديزل والرقم المسلسل الخاص به 
- موديل وحدة التحكم والرقم المسلسل الخاص بها 
-٥‏ قدرة المولد فى حالة کونه احتیاطی ,ط۵٣‏ ها؟ء او سیغذی احمال 
تایتة باستمرار 15 C0۸۸0‏ او سیغذی احمال متغیرة باستمرار ٥۲۱۳€‏ 
mover‏ 
1- جهد وتردد وسرعة المولد 
۷- اقصی امسر للمولد فى حالة معامل قدرة ب ۰,۸ او ۹,* أو واحد 


صحىح 
۸- ظروف تشغيل المولد (اقصى حرارة للوسط - اقصى نسبة رطوبة - 
اقصى ارتغاع عن سطح البحر) 


لاحظ انه بارتفاع معامل فدرة الحمل عن ۸,* يجب عمل تخحقيضص 
لقدرة المولد بمقدار ( ۸,+/ معامل القدرة الجديد) 

مثلا عند حمل بمعامل قدرة ۰,۹ یجب عمل تخفیض بمقدار 

*,AN=°*,۹/° ۸ 

اقصی امیر للمولد عند معامل قدرة ٠,۹‏ =1 (الامىير عند معامل قدرة 
٠,۸۸ *),۸‏ (نسىبة التخفيض) 1٠ ,٤=‏ = تقرييا 1١‏ امير 
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موق طاق ,مطلی الاسر فسن اا 5 ما 
TERES E E SS US OS SS FSA‏ 
عند معامل قدرة واحد صحیح وحمل کامل (حیت ستکون کیلو وات 
القولد تضتاوئن كلو قولت اسن الهولى) ومؤدئى ذلك لقاع خراه 
واه ست الحا ءال اة أن كن سوح الاق ر اسو اا جت 
دان ن :ا ماماد ال قل ف تحط ال ويي 
المولد 


٠‏ قدرة المولد لو هعمل احتياطى للكهرباء العمومية طك٣‏ هاء اعلى 
تمقدار ۱٥۰‏ من قدرته لو هعمل باستمرار ۷۴۲ P۲۲۳٣8۳0‏ 


ه لو زادت درحة حرارة الحو او/و نسبة الرطوبة او/و مقدار الارتغاع عن 
سطح اليحر عن ما هو مسحل على الياقطة بحيب عمل تخفغفيض 
لقدرة المولد 


تالتا بافطة يانات الدىزك 


< يتم ذكر اسم الشركة المصنعة للديزل 
< يتم ذكر الرقم المسلسل للدىزل 


< يتم ذكر موديل وعاتلة الديزل 
< بتم ذكر ازاحة الديزل 
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الفضل الغانى ف 
نديد فدرة المولد 
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مولدات الكهرباء 


٠ه‏ قدرة تشغيل المولد اكير من او بساوى قدرة تشغيل المحرك 

٠ه‏ قدرة بدء المولد اكير من او بساوى قدرة بدء المحرك 

٠ه‏ مراعاة تسبة التوافقيات 

ه٠‏ تخغيض قدرة المولد طىقا لمعامل قدرة الحمل ودرحة حرارة الوسط 
والارتغاع عن سطح البحر 

٠١‏ نسبة الانخغفاض فى الجحهد المسموح بها 


حساب فدرة تشغىل المحرك وقفدرة بدء المحرك 


٠ه‏ بتم حساب قدرة الدخل للمحرك بالكيلو وات وذلك بقسمة قدرة 
المحرك بالكيلو وات على كغاءة المحرك (۴۴ع) 


P=Hp*0.746/eff 


ه٠‏ يتم قسمة القدرة على الىبور قاكتور (للمحرك) للحصول على القدرة 
الظاهرية (قدرة التشغىل للمحرك) 
S =P/Cos phi‏ 


٠‏ :قورت قر الت قا قى معام :ى ك € حصو علون 
E NY EOE‏ 
SS=K*S‏ 


معامل بدء المحرك تعتمد على طريقة بدء المحرك 

< لو محرك بدء مباشر فيتم معرفة مقدار تlıڙر locked rotor‏ 
مقارنة بالتيار المقنن للمحرك من مانيوال المحرك او من بافطة 
المحرك وهو دة المعامل(لو تيار الىدء للمحرك ۷ مرات تيار 
التشغيل قى معامل البدء ۷ ) 

< لو محرك بدء ستار دلتا نتم معرفة مقدار تıار locked rotor‏ 
مقارنة بالتيار المقنن ونقسمه على ۲ (لو تيار البدء للمحرك ۷ 
مرات تیار النشغیل بیقی معامل الیدء = ۲,۲۲۷ ) 

< لو محرك بدء بمحول ذاتى بجهد %0۸١‏ ينم معرفة مقدار تيار 
rotor‏ 0c)edا‏ مقارنة بالتیار المقنن ونضرنه فی ۰,12 
A)‏ .* 47 (لو تیار البدء للمحرك ۷ مرات تيار التشغيل یعی 
معامل البدء = 12*۷ , *= 2,۸ ) 
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E کک‎ 
kkk 


< لو محرك بدء بمحول ذاتى بجهد 0٦1٥‏ ينم معرفة مقدار تيار 
rotor‏ 0ck)edا‏ مقارنة بالتیار المقنن ونضربه فی ۰,٤۲‏ 
1٥(‏ ,10*۰ , *) (لو تيار اليدء للمحرك ۷ مرات تيار التنشغيل 
سقی معامل الیدء = ۲,۹۵۰,۲۴۷ ) 

< لو محرك بدء بمحول ذاتى بجهد 00١‏ يتم معرفة مقدار تيار 
rotor‏ ed‌)0ckا‏ مقارنة بالتیار المقنن ونضرىنه فی ۰,۲۵ 
)0**,0,*( (لو تيار البدء للمحرك ۷ مرات تيار التشغيل يبقى 
معامل الیدء = ۱,۷٥۰,۲۵٥۴۷‏ ) 

< لو المحرك سدء بسوفت ستارتر فمعامل الىدء يعتمد على 
جهد بدء السوفت ستارتر منلا لو جهد بدء السوفت ستارتر 
هو 1۰ من الجهد المقنن سقی نضرب تار locked rotor‏ 
فی ۰*,۲۹۱ (۰,1۰,1) وای جهد بدء تقدر تحسب معامل البدء 

< لو المجرك يعمل بانغرتر قيار البدء تقريبا تيار الحمل الكامل 
بالقالى معغامل البدء تقريبا بواحد 


فى بافطة المخرك حرف يعبر عن معامل بدء المحرك 
طىقا للنىمl Nema‏ 

بالتالى بتلجاً لحدول النيما الذى يحدد معامل البدء (كيلو فولت 
امسر الىدء /الحصانںا) لكل حرف بالتالى لتحصل على قدرة 
الند ( كلو قولت اسن الند قات الففافل :دة فى قتهة حضات 
المحرك (وليس قى قدرة التشغيل بالفولت امبير ) لذا وجب 


!! التنويه‎ 
CHART A 
` NEMA CODE LOCKED ROTOR NEMA CODE LOCKED ROTOR 
LETER AH LETER KVAJHP 
A ا‎ 7 4 £ 9.0-9.9 
BB 7 I M 10.0-11.19 
> 0 3.55-99 N 11.2-49 
‘hw ` 40-449 P 125.139 
E 4.54.98 E 3 140-15-99 
TY 5.0-5.9 E 16.00-17.99 
G 5.6-6.29 T 18.0-19.99 
H 6.3-7,09 ل‎ 20.0-2239 
Î | 7.1-99 V۷ 22.40۴ 
2 K د 8.0-8.99 ا‎ 


NEMA STD. MG 1-10.36 JAN '84 
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لو الحمل اكتر من مجرك , متلا ۲ مواتیر 

۵ قدرة تشغیل المولد اکیر من او بساوی محموع قدرات تشغیل 
المحركات 

٠‏ قدرة بدء المولد اكير من او بساوى (قدرة بدء المحرك الثالت +قدرة 
تشغيل المحرك الاول والتاتنى)( تغرض ان المحركات تيدء بالتتابع 
بالتالى اول محرك هيبدء وقدرة الىدء هى قدرة بدء المحرك الاول 
وبعدين تانى محرك هسبدء بالتالى قدرة الىدء هى قدرة تشغیل 
المحرك الاول + قدرة ندء المجحرك التاتى وبعدين نيدء المحرك التالت 
بالتالى قدرة البدء 
هى قدره تشغيل المحرك الاول والتانى + قدرة بدء المحرك الثالت 
ودی هنىقى الاعلى بالتالى نصمم المولد عليها) وكما نلاحظ تتابع 
تدء المحركات مهم بالتالى يجب الالتزام بتتايع بدء المحركات 
المصمم عليه المولد ويقضل ان نيدء بالمحرك الاكير قى القدرة تم 
الاقل منه تم الاصغر لاختيار اقل قدرة ممكنة للمولد.... 

٠‏ لو المحركات هتندء مع عض (وده هيبقى مكلف) بالتالى قدرة بدء 
المولد تىقی اکير من او بساوى محموع قدرات بدء المحركات الثلانة 
بالتالى هيبقى ااقع اعلى قى القدرة بالتالى اغلى بذون داعى! 


لو حمل احادی الوحه 
یتم توزیعه على الفازات لعمل اتزان (التیار فی الفازات متساوگ تقريبا فى 
حدود %06 ) وحساب القدرة الكلية بجمع الأحمال الاحادية على كل فازة 
او استخدام اكبر حمل احادى على فازة (لو الغازات مش متساوية) حيث 
تة ق ۴ لتعحصل :علي الک ۴ ق 

ه اقدرة البدءَ لمحرك بونيكرسال (عاص تعر همرتين قترة التشتفيل 

ه٠‏ قدرة البدء لمحرك احادی ستارت كباستور فرظا ثلآڭ مرات قدرة 


قدرة الىدء لمحرگات احادية الوځه 


CHARÎT 
ESTIMATED CODE G ELECTRIC MOTOR 
STARTING ANO RUNNING WATTS 
` E meen MOTOR STARTING WATTS 
MOTOR “aun UNIVERSAL REPULSION | CAPACITOR ) SPLIT 
HP i WatTs MOTORS INDUCTION | START PHA 
(SMALL APPLIANCES) MOTORS MOTORS | MOTORS 
1/6 300 6000), | 750 | 950 | 1500 
1/4 400 | 800 | 100 ب‎ 10 | 20 
13 475 950 1185 1800 2400 
172 650 1000 18600 2000 3200 
34 ` 900 1200 2200 2800 | NIA 
1 1000 NIA 25%0 | 20 N/A 
1.12 |] 1700 NIA 4200 | 0 N/A 
"3 | 000 | WA CIN | GMO | MWA 
3 320 NIA 8000 || 10000 N/A 
5 | S000: | NIA | 12500 | 15000 |) NIA 
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يتم تخفيض فدرة المولد بناء على 


1 معامل تخفيض عند زبادة درحه حرارة الحو غن 2۰ درحه 
۲. معامل تخفيض عند زبادة الارتغاع عن ٠٠٠*‏ متر عن سطح الىحر 
۲. معامل التخفيض عند انخغاض معامل قدرة الحمل عن ۸,* 

اولا التخفيض لزبادة حرارة الجو عن ٤+‏ درحة سليزيوس 


عادة یتم التخفض بمقدار ۲ لکل ۵ درحات زبادة عن ٤۰١‏ سلیزیوس 


حدول التخفیض لمولدات ستامغورد مودیلات ۴7 0ا 50 


معامل التخفیض لمولد ستامغورد موديل ۴80 بختلف اختلاف طغيف تعا 


لنوع العزل 
نوع العزل 40 45 50 55 60 
Class H‏ 094 0.91 
Class F‏ | 053[ 0.94 
Class B‏ 0.96 0.81 0.87 


فى حالة حرارة الجو اكبر من *1 سليزيوس بيجب الرجوع للشركة 
تانيا التخفيض طبقفا لانخفاض معامل قدرة الحمل عن ۸,ء 


تتم اخد فتوسظط معامل القدرة للأحمال (جمع معامل الحدرة وال 
على العدى ولو معاصل: القدرة أقل هج ۸:< ييو تطين: محاهل الخد 


لمعامل الخدرة 
e,AV | *,‏ 


e, *,AO +*,۸1 A *,A1 *,3 3 
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تالنا التخفيض طبفا للارتفاع عن مستوى سطح البحر 


لو الارتغاع اعلى من ٠٠٠**‏ متر من سطح البحر يتم تخفيض قدرة المولد 


بمقدار %۲ لکل ٥۰۰‏ متر زیادة (فوق ال ٠۰۰‏ متر) 
ee e‏ 


e,AT *,AO AA +*,A) +, +, 


فى حالة زيادة الارتغاع عن مستوى سطح البجر لاكبر من ٤‏ كيلو متر يحب 
الرحوع للشركة المصنعة لتنصح والارشاد 


النخفيض طبقا لمولد سومر 

درجة حرارة الجو | 
0C | BC | 0C)‏ ع | 0€ | 25€ الإرتفاع عن سطع البحر 

0to 1000m 06 | 097 094 091 | 088 
1001m 1600m | 101 | og AO | oo | o | 085 
. 1501 to 2000 098 | O Tos | 08 0.8 0.83 
` 2001 to 2500m 095 a91 [ ons E 0 83 | 0.8 
2501 3000m | DN hy, OT | 084 | 082 Î 0 077 


) Lagging Power Factor | أ‎ 


Factor | ا‎ 5Ş 


الحدول الاول نجحدد معامل التخفىض طبقا للارتغفاع عن سطح 
البجر ودرحه حرارة الجو 


ه٠‏ الارتقاع عن سطح اليحر تحدد الصف 

٠ه‏ ودرحة حرارة الحو تحدد العمود 

٠‏ تقاطع الصف والعمود هو معامل الخفض طىقا لحرارة الحو والارتغاع 
عن سطح البحر 


الحدول النانى يحدد معامل الخفض طبقا لمعامل قدرة الحمل 
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ملاحظات 
معاوقة المحول (فى حالة التغذدية من الشبكة ) %60-١۲‏ بالنالى بكون 
انخخاض الجهد اقل مابمكن مقارنة بمعاوقة المولد والتی هی 0۲۰ 
تقرببا لذا حيب اختيار حجم المولد بدقة تا للاحمال للتشغل الامتل 


٠‏ لا تقم يحمع الامىير للاحمال المختلفة حيت ان معامل القدرة بختلف 
بصورة كبيرة من حمل للاخر ايضا الحهد قد بختلف 

ه قم تجمع كيلو وات الاحمال للحصول على الحمل الكلى بالكيلو وات 

ه انخغاض الحهد المسموح به فى المنشتات الصناعية ٥٠م‏ 

ه اتخغاض الحهد المسموح به فى المنازل 00۲١‏ 

٭ تشغیل المولد باقل من 0۲۰ من قدرته بمکن ان یسب تلف الدیزل 
لدا بحب آلا يقل حمل المولد عن %۳۰ واذا کان ضروری بجحب ادخال 
(احمال مقاومة م رهط dهها‏ ) لیكون حمل المولد *00۲ 

ه٠‏ قدرة المولد تعتمد ايضا على عدد ساعات التشغيل ووظيفة المولد 
(طبقا لنضنيف الابزو) 

ه٠‏ قدرة المولد تعتمد على نوع الوقود هل هو ديزل ولا غاز ولا 1۲۴ فلو 
الوقود المستخدم هو غاز او 1۲ فستكون قدرة المولد اكير وغالىا فى 
مولدات الطواریء تغصل انت نکوت الوقود دیزل مخزت بجانی المولد 

٠‏ المولدات تستطيع امنصاص ©0٠١١‏ من كيلو فار المولد المقتن فى 
حالة معامل القدرة المنقدم 

۰ تحمیل المولد تحمل ذا معامل قدرة متاخر power a2٤0۲‏ وھا تحعل 
المولد اكثر استقرارىة من تحمىله تحمل منقدم lead power faC0r‏ 

ه٠‏ الحمل احادى الوجه: قم بقياس التيار على كل طرف (فازة ونيوترال) 
واكبر قيمة تيار تسحل تضرب فى ۲۲۰١‏ (الجهد) ونضرب فى معامل 
القدرة وتقسم على ٠٠٠*١‏ لنحصل على كيلو وات الحمل..وقم 
باختيار مولد بقدرة اكىر من 0۲٠١-٠١‏ من قدرة الحمل كعامل امان 
ولضمان تحميل المولد ب %۸١‏ فقط من قدرته مما يزيد من عمرة 
الافتراضى ويقلل من الصيانة (هيشتغل مستريح بالبلدى كده) 

ه٠‏ الحمل تلاتى الوجه: يتم قياس التيار على كل قفازة وحمع تيار 
الفازات والقسمة على ۲ للحصول على متوسط التيار (فى حالة 
اختلاف تيار كل فازة عن الاخرى) او تستخدم اعلى امعير قى الغلات 
فازات تم تضرب التیار فى جدر ۲ وفى قمية الحهد وفى معامل 
القدرة وتقسم على ٠٠٠*١‏ لتحصل على كيلو وات الحمل واختار 
مولد تقدرة اكير من 0۲0٥-۲١‏ من قدرة الحمل 

ه حمع الاحمال: قم تجحمع قدرة التشغيىل بالكيلو وات للمواتير (ما عدا 
اكير محرك فى القدرة) وقم تجمع قدرة الاحمال الاخرى بالكيلو وات 
وقم بجمع كل ذلك على قدرة البدء لاكبر محرك وقم باختيار مولد 
تقدرة اكير بمقدار %0۲0۵-۲١*‏ قى حالة منشاة صناعىة وبقدرة اكير 
بمقدار 0۲٠١-٠١‏ لمنشاة سكنىة 
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٠ه‏ المحركات اكير من ٥*‏ حصان : تعتير حمل ذا معاوقة منخفضة قى 


حالة البدء او حالة ro†or‏ ockedا‏ بالتالی تسحب امیر عالی قی 
البدء تقريبا ٠‏ مرات الامبير الطبيعى مما يسبب انخفاض قى جهد 
المولد اتناء بدء المحرك سرعة استعادة المولد للحهد الطسيعى 
تعتمد على قدرة المولد قدرة المحرك وقدرة الديزل بيالكيلو وات 
وقدرة ونوع نظام اتارة المولد بالنالى بيجب اختيرا قدرة المولد تحيت 
بكون قادر على استعادة الحهد خلال توانى قليلة ان لم يكن دورات 
قلىلة ءعاءل٤‏ بمكن استخدام طرق مختلفة ليدء المحركات لنخفيض 
قدرة البدء (فى التطبيقات التى تسمح بخفض عزم البدء بلا 
مشاكل) بالتالى نقلل من انخغاض الجهد اثناء البدء ونقلل من قدرة 
المولد المطلوبنة (يجب ان تطىق على مواتير الزم المنخغخض |0٥۷‏ 
inertia motors loads‏ او يجب التاكد ات المحرك له العزم الكافى 
للمدء 
الانقرتر او مقيرات السرعة تعتير احمال غير خطية اى انها تولد 
توافقيات عالية ونقوم عمل تشوه لموحة حهد المولد بالتالى بجحب 
اختيار مولدات اكير فى القدرة للمنع حدوت حرارة زاتدة للمولد نتيجحة 
التوافقيات ايضا لخفض الممانعة الحثية للمولد ( الممانعة تقل بزيادة 
القدرة) لتقليل تشوه موجة جهد المولد بغعل التوافقيات 
قدرة الانتفرتر يجب أت تكون ٠/0٥0١‏ من قدرة المولد لضمانت أن نسىة 
التواققيات اقل من 16 (بعض المراحع تقوم ان الحمل الفير خطى 
یحی الا بتعدی 0۲۰ من قدرة المولد ) 
شاحن البطاريات تعتبر احمال غير خطية بالتالى يحب زيادة قدرة 
المولد بمقدار معين بعتمد على عدد الموحدات او النيضات ءقدرة 
المولد ٠۲,٠١‏ قدرة الشاحن لو عدد النبضات ۲ .ءقدرة المولد ١,٠٠١‏ قدرة 
الشاحن لو عدد النىضات ١۲‏ 
احمال احهزة الاشعة الطىية A1 scan MRI and × ray‏ جى اختیار 
المولد بجیت بكون انخغاض الحهد %۱۰ على الاكثر اتناء عمل 
الاحهزة مع اى احمال اخرى لضمان عدم تاثر جودة الضور 
احمال الاضاءة يجى الاخدذ فى الاعتبار قدرة اللمىة وقدرة الكابح 
ااام يجى الاخذ فى الاعتبار معامل قدرة البدء والتشغىل للمة! 
احمال dsھoaا regenerative‏ مثل الاوناش الرافعات (ابه الفرفق) 
المصاعد اكام and‏ sكعصaاc‏ عند الفرملة تقوم برد حهد على المصدر 
, فى حالة الكهرباء العمومية لا مشكلة ابدا اما قى حالة المولد فان 
القدرة المرتدة لا بستطيع المولد امتصاصها خصوصا فى حالة عدم 
وحود احمال اخرى بالتالى تؤدى الى زبادة سرعة الديزل وقصله 
بسىب السرعة الزاتدة والحل هو التاكد من وحود احمال اخرى على 
الخنولد تمتص القدرة المرتدة اتناء قرملة المصاعد او الاوناش او 
الرافعات 
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الفغصل التالت عشر 
التواققيات 
Harmonics‏ 
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اللاحمال الغىر خطىة 


تشوة موحة الجهد او التيار الناتج عن استخدام احمال غير خطية عرف 
بالتوافقيات وهى تؤثر سلبا على الشبكة الكهربىة وعلى باقى الاحمال 
الكهرسة :وما ان الاحمال الغير خطىة هى مصدر للتوافقيات قسىتم دراسة 
اشهر الاحمال الغير خطىة متتل الانغرتر وال ۴5ل لمعرفقة مقدار التوافقيات 
التى تسببها وكيفية الحد منها وكيفية اختيار المولد المناسب لها » لكن 
اولا تحب معرفة كيف تتشوه الموحة الحسية فى الاحمال الغير الخطيةء 
وكهيه ليل الخوجة القبر خطة وتائن التوافسات على الاخطك الكورت 
الخطىة والقير خطبة مثل المحركات والانفرتر وال ۴5لا وتاتير التوافقيات 
على المولد وعلى منظم الجهد وعلى اجهزة القياس وعلى معامل القدرة 
وعلى مكنغات تجسىن معامل القدرة 


كيف تتشّوة موحة الجهذ او الثيار قى الاحمال القير خظية 


تتنشوة الموحة بسىعب وحود الكترونات القدرة مثل الدايود التاترستور 
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— 
الدابود 


مثال للدابود قى شاحن البطاريات منلا 
بوصل الدايود حينما يكون الحهد اللحظى للمصدر اكبر من حهد 
البطارية بالتالى التيار المسحوب من المصدر يكون خلال هذه الفترة 
فقط بالتالى الانخفاض فى الحهد نتيجة تيار الحمل بحدت فى هذة 
الفترة فقط مما يسبب تشوهة لموجة جهد المصدر (لاتصبح موحة 


جيبية خالصة) 
xa‏ 
ل 
oy‏ 
Eg‏ 
EVN de. F#‏ _ 
ell. Time‏ ا 


نفس الكلام فى حالة وحود قنطرة توجيد الحهد حيت بكون هناك 
مكثف على خرح القنطرة لتتعتم الجوا اى يته 

حيت بوصل الدايود حينما يكوت الجهد اللحظى للمصدر اكبر من حهد 
المكتف.بالتالى التيار المشحوب من المطك يكن اال هذه الفترة 
فغط بالتالى الانخغفاض فى الحهد نتيجة تيار الحمل يجدت فى هذة 
الفترة فقط مما يسبب تشوهة لموحة حهد المصدر (لاتصح موحة 
حيبية خالصة) 
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س ا 
ا ی = سسس 


التابرستور 

ستخدم قنطرة التاترستور عادة للتحكم فى حهد وتيار الحمل قى 
الاحهزة منل ال ۴5ل عأأهاء او مغيرات السرعة الخاصة بمواتير الحهد 
المستمر 

لحظة توصیل التانرستور تسیب حدوت انخغفاض كر قى حهد المولد 
(لان معاوقة المولد اكير من معاوقة محول الكهرباء العمومى) 


ng JF eT gl fF ت‎ 


هذا الاتخخاض ف اجهد كما اوضحتا بحذت فى فترة توصل 
الثايرستور فقط بالتالى يسبب تشوة فى موجة جهد المولد 


Notching phenomenon 

فى القنطرة تلاتية الاوحه كما علمنا فان النايرستور يوصل فى الفغترة 
التى يكون فيها جهد الغازة اكبر ما يمكن ويوصل الثايرستور بالتتابع 
قیما ينهم 

نتيحة للمعاوقة الحثية للمصدر فان النابرستور لا يفصل مباشرة 

ولكن ياخذ زمن قصير حتى بيغصل بالتالى فى لحظة تشغيل 
ايزشتتور قات الغاتزشقوز التتابى لم يكن مخضوللتملها فقى هذة 
اللحظة يحدث قصر ( اى شورت سيركت) لزمن صغير جدا (حتى 
تمام فصل الثابرستور السابق) 


ayman.yasser (@ym ail.c om Y1 م/ايمن ياسر‎ 


مولدات الكهرباء 


القصر یتسب فی تیار عالی بالتالیى بتسبب فى انخفاض عالى 
لجهد المولد (فى فترة القصر فقط) وهذه الظاهرة تسمى بالنوتش 
notching‏ 

نتيجة لوجود 1 تايرستور فى القنطرة يحدث لموجة جهد المولد 1 
نوتش فى الدورة الواحدة عارع 


ringing phenomenon jıiرلl‎ 

تنتيحة التوصضل والقفصل السريع للثابرستور تحدثت ظاهرة تسمى 
بالرنين 

هو تذيذب بتردد عالى يحدتث لحظة تشغيل التابرستور لحدوت رنين 
بين المعاوقة الحثية والسعوبة لداثرة تغذية القنطرة 


Hin gin gq Effect 


الرنين والنوتش تسبب تشوة لموجة جهد المولد 

مقدار التشوه لموحة الحهد يبعتمد على قىمة معاوقة المصدر 
والمعاوقة لانستطيع معرفتها بدقة لانها تتغير مع الزمن غير الحمل 
على المولد 


حمل المقاومة بمتص التوافقيات الناتجة عن الرنين واضافة مكثف توالى مع 
المقاومة بقلل من تيار الحمل 


ayman.yasser (@ym ail.c om TY م/ايمن ياسر‎ 


مولدات الكهرباء 


محول القدرة 


المحولات ابضا تعتىر مصدر للتوافقىات رقم ۲ و ٥‏ لان تيار المغنطة 
magnetizing current‏ غیر خطی سیب خواص الاتارة للقلبی 
ldlحدڏدuڌ٣٦“ excitation character istic‏ 


على شمال الرسم نحد العلاقة بين التبار والفبض المتولد فى 
المحول 

قلى. بهي الأسة تة اروب اة تخل و توت 
ان الموجة غير جيبية بسبب أت العلاقة بين التيار والفيض غير خطية 


رسم يوضح تيار المغنطة للمحول 
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E س‎ 
گگگ‎ dd. 


گيق تول قرات القىرقة الت قات 
المرحلة الاولى لاى انقرتر هى توحيد التيار عن طريبى قتطرة من الدانود 
الى كلاط ع حهد مستمر ونوحد مكثف لتنعيم 


الحهد على كuط ^A dc‏ 
نما ات الدانود لا توصل الا عندما يكون حهد 1 la‏ 
الانود اكبر من حهد الكاتود بالتالى لا بوصل الا 7 / 
عندما یکون حهد الخط (متردد ۷3۷۴ ۶|١‏ ) اکبر / ۱ 

من جهد المكثف بالنالى فان شكل التيار YY‏ 

المسحوب بواسطة الانقرتر تكون متقطع بالتالى yp‏ 

تعتير الانقرتر حمل غير خطى ومصدر للتوافقیات 


معاوقة المولد اكير من معاوقفة مجول الكهرباء العمومى ب 
۵-**+ ۱ مرة 


بالتالى الحمل قد يعمل بصورة طبيعية مع الكهرباء العمومية ولكن قد 
تخدذت مشتاكل حند الو جلى المولد لان كما لوضَحنًا معاوقة المولة 
اکبر بکثیر بالتالی انخفاض الجهد اکبر بکتیر. 


زيادة قدرة المولد تقلل من معاوقة المولد بالنالى تقلل من انخغاض 
الحهد بالتالى تحسن اداء الحمل الغير خطى على المولد 

مضاعفة قدرة المولد تقلل معاوقنه للنصضف ولكن تقلىل المعاوقة 
تزيادة قدرة المولد للحد من التوافقيات لن يكوت ذا حدوى اقتصادية 
بل سىكون ذا بلوى اقتصادية!! 


زيادة معاوقة المصدر تؤدى لتقليل التشوهة الموحود بموحة التيار 
حيت تقاوم المعاوقة الحثية التغير فى التيار حQ/أك‏ لكن فى نفس 
الوقت يزيد الانخغاض فى الحهد بزبادة المعاوقة 7*آأ=۷ 
+ فى حالة المحول وحمل غير خطى بكون مقدار التشوة فى 
موحة التيار 100 كبير ومقدار انخفاض الحهد صغير لانخفاض 
معاوقة المحول 
+ فى حالة المولد وحمل غير خطى بكون مقدار التشوه فى 
موجة التيار 100 صغير ومقدار انخغاض الجهد كبير لارتغاع 
معاوقة المحول 
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شکل التوافقیات 


ه٠‏ موحة حيسة تسمى الموحة الاساسية اa†خ٣عمصfundam‏ ( لان ترددها 
هو تردد المصدر ٥*‏ هرتز) 

٠‏ موحات حسسة اخرى ترددها هو مضاعغات تردد الموحة الاساسية 
(ایى مضاعغات تردد المصدر) وهى اما موحات فردية اى ان ترددها 
هو تردد المصدر مضروب فى ...4-۷-٥-۲(‏ ) او موحات زوجية اى ان 
ترددها هو تردد المصدر مضروب فی ...-۸۱-1-٤-۲(‏ ) 


الما اة ليذه الموحات هى الحوجة الفير جحية 


resulting waãvê 


resulting Wave 


فى الرسم على اليمين الموجة الغير جيبية المرسومة باللون الاسمر 
ه٠‏ الموحة الاساسية اخ معمصndmصuا‏ (المرسومة باللوت الاحمر) 
ه٠‏ موحة توافقىة فردىة ترددها تلات مرات تردد المصدر (المرسومة 
باللوت الوردی تقرا) وتسمى 3Td order har 01°C‏ 


فى الرسم على الشمال الموجة الغير حيبية المرسومة باللونت الاسمر 
٠ه‏ الموحة الاساسية اأق†٣عمصdamصuاf‏ (المرسومة باللون الاحمر) 
٠‏ موجة توافقية زوجية ترددها مرتين تردد المصدر (المرسومة باللوت 
الوردJک‏ jë†iر 2'nd order harı¬0nic (lı‏ 


كلما زاد تردد التوافقيات كلما انخفضت نستتها لدلك غالبا تدرس التوافقیات 
حتی ۲۲۳ ونھمل ما عدھا 
اخطر النوافقيات هى التوافقيات الغردية وليست الزوحية 
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| 


فى الانظمة الثلاثة فاز فان الزاوية بين كل فازة واخرى هى ٠۲١‏ درجة 
زاوية الغازة الاولى (۸4) بصغر وزاوية الفازة التانية (8) ب ٠۲١‏ وزاوية الغازة 
التالنة )٤(‏ ب ۲١‏ واتجاهة الدوران هو ۸8٤‏ 


وكکما علمنا فان 

التواففیات رقم ۲ ھی توافغیات بتردد ۲ *تردد المصدر ای ۱۰۰*0۰۶۲ ھرتز 
التوافقیات رقم ۲ ھی تواقغیات بتردد ۲ *تردد المصدر ای ۲*٭0 ۱۵۰ ھرتز 
التوافقیات رقم ے ھی تواففیات بتردد ٤‏ *تردد المصدر ای ۶*٭0۵۰٭۲۰۰ ھرتز 
وهکذا 

بالتالى فان فى الانظمة الغلانة قاز النواققيات تكوت موحودة بالثلاثت قازات 
بتردد يساوى رقم التوافعيات *تردد المصدر وزاوية تساوى رقم التوافقيات 
*زاوية الغازة 


الصورة التالية توضح الزاوية بين النواققيات فى كل فازة 
B C‏ 
240° 120° 
ان و A B'‏ 


3 x 0 3x 120” 3 x 240 ا‎ 
(0°) (a6o° = 0° | )720° = 0°( 


Fundamental 


ard harmonie 


Sth harmonic 


7th harmonic 
(B4 = 720° + 1١ |١ مه2 + جو إء جو‎ ( 


na 
rotaiion 


th harmonic 
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ستلاحظ التالى 

۰ التوافقیات رقم 1۹-۱۲-۷ نينها زاوية ٠۲١‏ درحة واتجاة دوران 
التوافقیات هو ۸8٤‏ بالتالی قی المحرکات تولد محال دوار قی نفس 
اتحاه المحال المتولد بتيار الموحة الاساسبة fundamental‏ 

۰ التوافقیات رقم ۲٠-٠٥-۹-۲۳‏ ليست بينها زاوية قى التلات فازات 
بالتالى تحمع حبرى وبظهر تيار التوافقيات قى التيوترال.. ايضا 
تسىب عدم وحود زاویة بین التوافقيات قى النلاتن فار قان قرف 
الحهد بين قفازة واخرى لهدة التوافقيات بكون حهد الموحة الاساسية 
ققط (لان فرق جهد التوافقيات سيكون بصغفر) »لذا قان جهد 
ا#أوافغيات يظهر بين الفاز والنيوترال فقط بالتالى تيار التوافقيات يظهر 
قى التيوترال فققط ولهذا السب يقال داتما ان توصيل ملفغات المحول 
ناحية الحمل بتوصيلة دلتا تكون مصبدة للتوافقيات 4-06-۲.. وتمنع 
مرور ها الى,الشبكة 

۰ التوافقیات رقم ۱-۵ ۲۲۳-۱۷-۱ الزاوية بينهم قى الثلات فاز ٠۲١‏ درحة 
ولکن بترتیتب مختلف ۰ و ۱۲۰۰ و ۲٣۰۰‏ ای ان اتجاة الدوران لیس 
A٤‏ ولکن CK6۸‏ بالتالی فى المحرکات سعاكکس هذا المحال 
المحال الاصلى وبخفض من عزم المحرك ايضا قدرته وبالتبعية 
سیقلل من کغائته وسیسبب ايضا حرارة زاتدة 


Rotation sequences a0COrdindg 
to harmonic number 
+ lst rth liathji9th «—— Rotates with fundamental 
_ O |3d 9th |15th|21st| — Does not rotate 
- 5th jı 1th 17th [23rd -—— Rotates against fundamental 


التواققيات الناتحة عن الاحمال الغير خطبة 


6 Pulse Drive Rectifier ج‎ 0 0 U I FF | 


12 Pulse Drive/Rectıfier 9 Hk O. By 
18 Pulse Drive FF Fk 3F 
Swıtch-Mode Power SupplY 3, 5, 7,0, 11, 13.. 
Fluorescent Lights e OA BD E E x< BE 
Arcing Devices E A E HY 
Transformer Energization 2,3,4 
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كلما زاد رقم التوافقيات كلما قلت نستها 

التوافقیات رقم ۲ تقريبا قيمتها %۲١‏ من تيار الحمل 
التوافقيات رقم ۵ تقريبا قيمتها %۲٠١‏ من تيار الحمل 
التوافقيات رقم ۷ تقريبا قيمتها %١٤‏ من تيار الحمل 


Harmonic magnitude (per itnif) 


Fund Sth 7h 11h 13 17M 19th 


مقیاس التوافقفیات 

TDD Total Demand Distortion 

النسىة بین محموع تارات التوافقیات ۲۳۶ والتيار الكلى ك"۲۳ 

التشوه فى موحة النيار يؤدى الى تشوه فى موحة الجهد ويؤدى الى 
حرارة زاتدهة فى الكابلات والمحولات والقواطع والمولدات وىژؤدى لضوضاء قى 
المحولات والمولدات 


۹ 
=4 
ا 


IDD = ج‎ 0 
Full load of the svstem 


THD is Total Harmonic Distortion 
۲۳۶ النسبة بین محموع حهود التوافقیات ۲۳۶ والحهد‎ 


2 2 7 ¢ 
e 2ê]‏ 
د7705 10% ,ر 
ب " 


كقاعدة عامة طالما ان محموع الاحمال الغير خحطىة على المحول 
او المولد اقل من +%۲ من الحمل الكلى فعادة لن تسيب 
التواقفقیات اى مشاكل اما اذا زادت النسىة عن ذلك فريما تجناح 
الى دراسهة مقدار التوافقىات فى الشىكة ومحاولة تخفىضها منلا 
باستخدام فلاتر مع الانفرتر او استخدام انقفرتر 1١۳‏ أو ۱۸ نىيضة... 
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المواصفات القياسىبة التى تحدد حدود التواققىات 


IEC/EN 61000-3-2‏ 
حدود التوافقيات فى التبار للاحهزة الاقل من ١١‏ امسر احادية الوحه وفى 
الاحهزة التلاتىة الاوحه 
EN 61000-4-7‏ 
تشمل بصورة عامة التواققيات والاحهزة المستخدمة فى قياسها 
IEEE-S13‏ 
IEEE-S19-198‏ 
ه تجدد الحدود المسموح بها للتوافقيات فى الحهد 
المصانع 10%= T00‏ 
> الانظمة العامة مثل المعانى الادارية والمدارس 5%= ۲00 
> الانظمة الخاصة مثل المستشفات او المطارات 3%= ۲00 
٠ه‏ تحدد الحدود المسموح بها للتوافقيات فى التيار وتعتمد على 
النسبة بين تيار القصر وتبار الحمل 
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E ت‎ 
گگگ‎ dd. 


تأنىر التوافقيات على الاحمال 
١‏ تسبب وجود تيار فى النيوترال فى حالة الثلات فاز (وجود التيار فى 
النيوترال فى حالة تساوى تيار الثلات قازات بعنى بالضرورة وجود 
توافقیات) 
٠‏ ارتفاع حرارة المحركات وانخفاض كفائتها وارتغاع الضوضاء الناتحة 


١‏ تسبب زيادة المغاقيد قى الشبكة وارتغاع حرارة الكابلات وزيادة 
انخفاض الجهد فى الشبكة 

٠‏ تسىب ارتغاع حرارة ملغفات المولد والمحول 
القدرة او ضرت الفيوزات الخاصة بها 

٠‏ تؤتر على عمل الاحهزة الالكترونية متلا الشاشات الالكترونية حىبث 
ترعش الصورة كذلك الاضاءة 

* تسبب تداخل وشوشرة مع خطوط التلىغونات 


المحركات وعض الاحهزة الالكترونية تتحمل حتى *%۲ توافقيات ۲۸40 
ولكن اغلى الاحهزة الالكتروتية الحديثة لاتتحمل سوى 0ه 


تاثير التوافقيات على النيوترال 

التوافقیات رقم ۲٠-٠۵-۹-۲۳‏ الزاوية بينم فى الثلات فاز بصخر بالتالى قان 
التيار الموجود بالنيوترال لن يساوى صغر لان جمع التوافقيات سيكون 
جبرى» بالتالى تيار الموحة الاساسية ستلاشى (فيه زاوية ٠١١‏ درجة 
بين الفازات بالتالى الحمع اتجاهیى) و سبظهر قى النيوترال محموع تيار 
التوافقيات فى الثلاث فازات بالتالى تيار النيوترال يكن ۲#* تيار 
التوافقيات فى كل فازة 

تيار التوافقيات رقم ۲ تقريبا %۲١‏ من تيار الغازة بالتالى تيار النيوترال 
سيكوت *۹ من تثار القاز لذا يشرط طبفا للكوذ الحخصر ك فلمو اقغات 
القياستة الدولية أن يكوت الكابل المغذئ للأضائة فى المضاا #كابل 
الصاعد فى الفباتى يكوت فطر التيوترال تنشاوى قطز الخاز لاااالبلايو 
والكامح المتتتخدعة مج الأضاتة تولد حوافضيات رقم ؟ 


تافز التو فسات فتن الات 

الات ورو و ف الات واو وو و 
توت ولت و ر وتک ای آن اتاو لواو لو فة ول 84 
بمعنیى التواققيات تولد محال مغناطیسى بعاكس المحجال المغناطیسیى 
المتولد بواسطة مركبة التيار الرتيسىة اه٣‏ ع۳ هلdہبا؟‏ بالتالى فى 

ا كا كا هو ان خن وی ےکن ف 5 
بالتالى ايضا قدرته وبالتبعية سیغلل من کغاتنه و ابضا حراره زاتدة 
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تاثير التوافقيات على الاتفرتر (التغذية من المولد) 


فى حالة تغدىة الانقرتر من المولد وعدم تحدىد قدرة المولد تصورة صحيحة 
فان وحود التوافقيات المولدة من الانغرتر ستتؤدى لخفغض اعلى قيمة 
لحظية لحهد المولد بالتالى سينخفقض حهد ال كاط عل بالانقرتر بالتالى 
ستغفصل الانفرتر مع اظهار انزار انخفاض حهد ال كلاط ع بالتالى يعود حهد 
المولد الى طبيعته بعد فصل الانفرتر ولكن عند تشغيل الانغرتر يتكرر 
الشيناريو مرة اخرى 

الحل هو استخدام فلاتر للاحمال الغير خطىة مثل الاتغرتر وال ۴5لا وتجحدبد 
قدرة المولد تصورة صحيحة كما سىتضح لاحقا 


تانىر التواقفقیات علی ال U٥۶‏ 


تعض انواع ال كملا بها حمابة ضد ارتغاع او انخغاض التردد بالتالى نتيحة 
وحود التوافقيات وحتى أن كان التردد قى الحدود المسموح بها ريما قرا 
الحهاز التردد بصورة خاطغة بسبب التوافقيات والحل هنا هو وضع فلتر على 
اشارة احساس الحهاز بالتردد لغلترة التوافقيات 


المحرگات تمتص النغير أللحظى للجهد وتقلل من التواققيات 


لذا بقضل داتما فى غرف ال ۴5لا وغرف الكومسبوتر وحود محرك تلائنی 
الاوحه ذا قدرة صغيرة (مروحة متلا ) تعمل باشتمرار من نفس مصدر تغذية 
الاحمال 

مع العلم ات ال ۴5لا وغرف الکومسوتر ھی احمل غیر خطی ای انھا مصدر 
للتوافقيات وسيتم توضيح ذلك لاحقا وتوضيح مقدار توليد هة للنوافقيات 
وكىفىة الحد منها وكيفية اختيار المولد المناسب 


تأتبر التوافقيات على الكابلات 
بزايدة التوافقيات فى الشبكة يزيد الحهد كذلك النيار بفعل النوافقيات 
بالتالی یزید الفقد فی الکابلات ۴* ۶م 1= ۴ 
التردد العالى للتوافقيات سيؤثر ابضا على السحة 
الفعالة لمساحة مقطع الكابلات حيث سيزيد من 
معامل ال s)i¬‏ 


حيث بزيادة التردد يميل النيار للمرور فى سطح الموصل (لذلك تصنع 
كابلات النقل مجوفة لتغليل النكلغة) 
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مولدات الكهرباء 


تانىر التوافقيات على المولد 


اذا كانت قذرة الخمل الفَير خظى ( الانفزتر هغللا ) كبيزة ههارنة بقذرة 
القولد تتتؤدى الى وتخو تواقهياتة بفستبة عالية بالتالى تؤدى الى 


+ تفر المحال المقناطسى للقلى الحديدى للعضو الثابت 
بتردد عالى بفعل التوافقيات مما بتسبب فى ارتغاع درحة 
حرارته 

> الحرارة الناتحة عن القدرة المغفقودة فى الملفات ۲*”¡ 

> تيار التوافقيات فى العضو النابت سيولد تيار فى العضو 
المتحرك وىؤدى أيضا لحدوت فقد به كما ترتغع درحة حرارته 


ا تتفم خض لفشدة الخولى وال ههل يتف الخزاة 
الزاتدة (ف لك وجود حماية ضذ ارتغاع حزارة ملفات القولد) 


٠‏ انخغاض فى جهد وتردد المولد عند دخول حمل الانفرتر (على الرغم 
ان المولد بستطيع التعامل مع تقر الحهد بمعدار %٠١‏ إلا أنه 
لابتحمل تخیر کبیر فی التردد )%۲-١‏ 

٠ه‏ حدوث ظاهرة ال ۸9 ةا طت ای ان حهد المولد ۲۳۳5 يكون مظبوط 
ولكن اقصى حهد لحظى عوها٥۷‏ )جعم یكون منخفض (المغروض 
اكير من القيمة الفعالة ۲۳۶ بمقدار جدر ۲ ) 

٠ه‏ وحود التوافقيات قد تسب عمل الكتروتات القدرة بمنظم حهد المولد 
بصورة خاطئة نتيجة مرور خاطىء لموجة الجهد بالصغر بالتالى 
تسبب فى عدم تبات حهد المولد (فى حالةa‏ مفJşjد shunt excitêd‏ ( 
وقى هذه الحالة بفضل استخدام تغدذدية منظم الجحهد بواسطة مولد 
المغناطس الدائم ۴%16 


تنظريا بمكن اضافة ١عااا؟‏ كئةم سما على خرح المولد للنغلب على 
التوافقیات ولکن عملا ای داترة ٣ع(اآ؟ tuned circuit‏ ستزید المشاکل فی 


الاغلت ولن لىيا 
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مولدات الكهرباء 


تاثير التوافقيات على منظم الجهد 


التوافقيات تؤتر على اداء منظم الحهد و ستكون النتيجحة عدم استقرارية 
للحهد فى حالة وحود احمال غير خطىة 


نتيحة حدوت تشوهة للموحه بسبب اللاحمال الغير خطية فقد بجدت التالى 

.١‏ ترحيل تقطة الصغر عنها فى حالة الموحة الجيبية بمعنى نقط 
الصغر قى الموحة الحسة هی عند ۰- ۲1۰-۱۸۰ ... بالتالى 
فى الموحة الغير جيبية عتد هده الزاويا ريما لن يكون الجهد 
بصغر بالتالى يترحل الصغر 

۲. وجود اصغار وهمية کما بالرسم حیث ات اول نوتش ادت لعبور 
الصفر بالتالى سيزيد عدد مرات عبور الموجة للصغر بالتالى 
سيقرا اى حهاز التزدد تصورة خاطعة 

۲. النوتشض كما علمنا ستؤدى لخغفض الحهد تصورة لحظية نتيحة 
القصر اللحظى فى التابرستور مما تؤدى الى عدم استقرارية 
اداء منظم الحهد 


لقال قات اشقال القاتز ىوز الخ خو بخن ج نخدت به 
۷ تقير عدد الأصغار (بسبب النوتش) بالتالى ر انون 
الا وعو کن كت اا 
متم الو اقات هات تر قى انسر( ی ان 
الموجة الجيبية) بالتالى سيسبب خطا اخر فى تشخل 
النابرستور 
الحهد اللحظى بواسطة النوتش 
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مولدات الكهرباء 


طرق الحد من تاتير التوافقيات على منظم الجهد 


الول على حار الو م اجج ام وة الح اهي و 
المولد ۲ فاز وليس فازة واحدة وليس فازتين »حيت ان النوتش يبحدت 
عند عمل الثابرستور بالتالى بظهر تاتيرة فى فازة واحدة وقى نقس 
اير قى الفانقى الات تين (لات تابرست 5اك ف هن 
الذف فتخل) وسساخة فتوسيط الغلات فار .بالتالى يقل تافر التواهخات 
بصورة كبيرة ولو تم استشعار الجهد بقاز واحد بالتالى ستسبب 
او تفن ٠‏ متكلة كبرة فن اول عمل هنظ الحن 
آلا ادت لسار © 8# ضام فى صح اقجوة تة 
حهد الثلآت فاز لخرج المولد والنيوترال بكون اa‏ امہ floating‏ 
ولن بؤتر على منظم الجهد 

٠‏ لو منظم الحهد به تابرستور لازم وحود داثرة فلترة لعزل توافقيات 
التابرستور عن ملغقات المحال وسىكون اداء منظم الحهد فى هده 
الحالة يجارت اذاء اظ الجهد مع مولد المفناظيسن الذاتم ولكن يزيا 
ليه قو قدرته خلى رار تغذة لات المجال قى الغترات 
الصغيرة التى بجحدث فيها قصر نتيجة اشعال تايرستور » فالبرغم من 
ان مولد المغناطيس الداثم بستطيع الاستمرار قى تغذية ملفات 
المجحال فى حالة الخطا مثل القضر ولكنه يعيب عليه انه لابستطيع 
الاستتمرلر فى تفذية ملخات المك ا قن فترة الخمر القصيرة التاتجة 
ص اخغق التا سى 

د فى حالة استخدام المولد مع ال 5س تل اضافة قلتر اضافى 
لمنظم الحهد لحمايته من التوافقيات 


تاثير التوافقيات على احهزة القياس 


التوافقيات تؤتر على اداء احهزة القياس حيث انها مصممة لقياس 
الجهد او التيار كقيمة فعالة ۲۳5 ولكن بناء على موجة خيبية تالتالى 
تشوة الموجه الجيبية بسبب وجود توافقيات يؤدى لخطا فى القراءة 
اغقلى احهزة القياس تستخدم طريقة حساب المتوسط للحصول 
على معابرة للفيمة الفعالة ۲۳5۶ 


Peak valê جیت نعوم بقیاس اعلی فيمة‎ ۰ 
Peak factor = ا‎ 
Rms value peak value aيۈضحل‎ 
Form factor 2 E ate تقسم اعلى قيمة لحظية )ةعم‎ ٠ 
an Lalliê 
على حذر ۲ للحصول على‎ vaاu٤‎ 


mean value طhwgتalJl‎ 
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ا ا 
dd -_‏ گگگگگگگگگkگkگ‏ س 


ه٠‏ تضرب القيمة المتوسطة عuاجة۷‏ ٣2ع"‏ قى معامل الموحة 
form factor‏ ای فى ١,١١‏ (فى حالة الموحة الجيية) 
للحصول على القيمة الفعالة ۲"5 


بالتالى تكون قراءة هذه الاحهزة دقيقة فى حالة الموحة الحيبية 
الخالصة او المثالىة فقط وهدا غير موحود على ارض الواقع حيث 
ان موجات الجهد او التیار فی ای منشاآة مصنع کانت او مبانی 
سكنية هى ليست موجة جيبية ولكن بها تشوهات بالتالى كلما 
زاد تشوه الموحة زاد خطأً احهزة القياس 


(هناك اجهزة قياس غالية تستطيع تحوبل القراءات الغير خطىة بدقة 
اى تستطيع اعطاء قراءة دقىقة لقيمة الحهد او التيار فى حالة وحود 
توافقيات كبيرة فى النظام ) 


عدادات التیار او الجھد عمYp† movin ¡r0۸‏ بمکن ان تؤتر علیھا 
التوافقيات ذات التردد العالى لتسبب خطأاً فى القراءة بمقدار * %٤‏ ! 
نسیب تولد تارات دوؤامىة فی القلی الحدید٣٦‏ وحدوتڀ hysteresis‏ 
سبب الترددات العالية للتواققيات 


تانىر التوافقيات على معامل القدرة 


معامل القدرة هو النسبة بين القدرة القعالة والقدرة الظاهرية 
معامل القدرة =القدرة الفعالة/القدرة الظاهرية 
PF=KW/KVA‏ 
معامل القدرة هو الزاوية بين التبار والحهد فى حالة الموجة الحبيبة 
المثالىه بلا تشوة اى فى حالة الاحمال الخطية فقط 
PF=V¥3V*I*cos Qp / V3V*1I‏ 
PF= cos p‏ 


Large Û (Low PF) 
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القدرة الظاهرية 8 = جذر ( مربع القدرة الفعالة + مريع القدرة الغير 


فيال 
N S=v (Pp +Q”)‏ 
ge sk Tk ٍ 1 5‏ 
القدرة الغفعالة ۲۴ = © Q, Reactive Power y¥3۷*1I*cos‏ کک ٩‏ 
القدرة الغير قعالة © ¥3V*I*sin O=‏ > 


FP, Real Power 


فى حالة حمل المقاومة 
موجة الحهد فى نفس زاوية موجة التيار (اعلى قيمة لموجة الحهد 
تقايل اعلى قيمة لموجة التيار) ويكون معامل القدرة بواحد صحيح 


فى حالة الاحمال الحنية 

تناخر موجة التيار عن موجة الجهد بمقدار ۹١‏ درجة (اعلى قيمة 
لموجة الجهد تشسبق اعلى قيمة لموجة التيار بمقدار ٩١‏ درحة) 
ويكون معامل القدرة تخر lagging power factor‏ 


Lagging Power Factor Leading Power Factor 


ef 
کے‎ 


ي 
P, Real Power‏ 


P, Real Power 
Pa re Q, Reactive Power 
Owe 


فى حالة الاجحمال السعوبهة 

تنقدم موحة التيار بمقدار ٩١‏ درحة عن موحة الجهد(اعلى قيمة 
لموحة الحهد تتاخر عن اعلى قيمة لموحة التيار بمغدار ٩١‏ درجة) 
ويكوت معامل القدرة متقدم leading power faC†Or‏ 


Resisiise Load Int Load Capacive Lona 
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س ا 
= .سے 


فى حالة الاحمال الغير خطية اى فى حالة تشوة موجة الجحهد او 
التيار اى فى حالة وحود توافقيات سيكون من الخطا اعتبار ان معامل 
القدرة هو فقط الزاوية بين الجهد والتيار 

متلا حالة yاsupp switch mode power‏ مثل بور سىلای الكومىیوتر 
يكون شكل موجة الجهد والتيار كالتالى 


| 
أ 

٠ > ٠ 

٣ CART ۹ IK 2 

ا واويه بصا 


> 
| 
ا‎ 
AEH 
Î e Û Bl KR 
8 


| ۱ 
lmicHt:' 200V sms | 
CHE 2A Smet o 


نتم توحيند الكهرباء تقتطرة ويوحد مكثف على خرج القنطرة ويكون 
التيار المسحوب قى فترة شحن المكثف اى فترة اأعلى حهد فقط. 
الزاوية بين موجه الجهد والتيار بصغر (اعلى قيمة لموجة الجهد 
تقال اعلى قيمة لموحة التيار) ولكن سيكون من الخطا اعتبار ان 
معامل القدرة بواحد حيت ان موجة التيار غير جيبية 


فقاهل القدرة = معامل تشوة اقفو * مقامل الأزاحة بين الحهد 


والتيار 
PF= Kg* Ke‏ 
P۴‏ معامل القدرة 
مه معامل الازاحة بين الجهد والتيار وهو بساوى "ل كمع 
۸4 معامل تشوه الموحة وهو يساوى 


/ THD(%)\ 2 THD 31 _ 
1 Fk 100 | 8 


فى حالة وحود توافقيات قان معامل القدرة بساوى 
Pf= cos © / V(1+THD®”)‏ 
ا سا الشترو 
8 او ¶ زاوية الازاحة او الزاوية بين التيار والحهد للموحة الاساسية 
12 مقدار التشوه الكلى للتيار بسب التوافقيات 
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تاثير التوافقيات على مكتفات تحسين معامل القدرة 


بسب وحود التوافقيات بترددات عالىة قد بجحدت رنین بس المكثغات 
والمعاوقة الحثية للمولد او المحول او مواتير ينتج عنها تيار كبير 
يسبب انفجار المكثف (عادة يسبب التيار العالى الناتج عن الرنين 
المكنغات يمكن ان تفيد فى تحسىن الموحة من التشوهات ولكن 
بغضل عدم توصيلها على المولد الا بعد دراسة تاثير التوفقيات على 
المولد 


تأنبر الانفرتر على معامل القدرة 

معامل قدرهة بدء المحرکات بتراورح بین ۲,*-0,* وبزید تدريجيا باتحاه الواحد 
الصحىح بزىادة سرعة المجرك حتى الوصول للسرعة المقننة (حيت تقل 
الكيلو فار المستهلكة نواسطة المحرك بزبادة السرعة ) 


وجود داترة توحيد فى الاتفرتر بمنع تقل الزاوية الموجودهة بين الجهد والتيار 


الى الشكة 

فى هذا الرسم قان الزاوية بين موحة التيار ٤‏ 

وموجة الجهد بصفر (اعلى قيمة لموجة الجهد ۱ / 

تقابل اعلى قيمة لموجة التيار) :. \ ا 

بالتالى يكون معامل الازاحة و بواحد 
ز بو ۱ 

فعليا بکون ب 0.98 lul‏ 

لگن قى تفس الوقت تزيد من مغدار النواقفاك e‏ 

N. 17٨40 الموحة‎ 


فقنطرة الدایود تسیب تقرسبا 45%= ۲1۳10 
بالتالی یکون معامل القدرة یساوی ٠,۸۹٩‏ 
Pf= cos © / V(1+THD®”)‏ 
Pf= 0.98 / V(1+0.45)=0.89‏ 


فى حالة اللاحمل يكوت معامل قدرة الانفرتر کما هو تقرییا ۹۸,* لکن فى 
نفس الوقت يزيد مقدار التشوه فى موحة التيار بالتالى ينخفض معامل 
القدرة لكنه بظل اعلى منه قى حالة التشغيل المىاشر 


فى حالة قنطرة من 1681 فان تشوه الموجة يكوت اقل بالتالى 5%= 1۲10 
ویکوت معامل القدره تقرییا ۰,۹۸ 
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حالة المحرك حالة الشيكة 
كفاتة 
معامل التيار التيار استخدام 
القدرة رت الطاقة 
عالی الو قالی عالی ا 
(*,A0) "(9601**) (*,A0)‏ )**901°( : 
10- 1:0- منخقضة 
(HF, A Gera‏ 
عالی الى عالی عالی E‏ 
(*,A۸۹9) (9%1**) (*,A0)‏ )0030( : 
| 0 عالية 


(%oT-1) )*,0( 60 (*,۳( 


لاحظ بتشغيل مجرك بلا حمل باستخدام مغير سرعة انغرتر 

يكوت فقافل ‏ قدرة ال اور حفن معلا ١,٣‏ وتار الوك قفرا فة و 
التيار المقنن (لمحرك ۲ فش :كلما زاد :عدد الاقطاب زاد تياز اللاحمل) 

اما معامل قذرة الشبكة بكوار فليا 6,* والتيار يكوت منخكقض 96۲١١‏ ! 
تفخ لر اة ء٢6‏ اف اظ تار رخ جوا كك اة الانكر ت 96۲5 
ا5خل اذى 1% 

الشتت هو الوكتف الخوجوة فارز الاك الذى هوو ديه السك 
بالقدرة الغير فعالة مما يرفع معامل القدرة ويخغض تيار دخل الجهاز.... 


الخلاصه 

الاتفزتز تقوم زنا5ة هفاكل القكرة قلعلا فى خانة اك امل كا تقل 
1 آلی :6۹6 هرن 

الانقرتر تقوم بزيادة معامل القدرة بصورة جيدة فى حالة اللاحمل كما بقل 
التيار بصورة كبيرة (برتغع معامل القدرة من ٠,۲‏ الى ٠,٥‏ ويقل التيار من 
٥‏ الی ۲ تقریا) 
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ظاهرة top-flatting J|‏ 
هو خفض مقدار اعلى قيمة للموجة ةعم مع زيادة باقى الموجة بحيتث 
يكون القيمة الفعالة ۸15 تابتة ! (بالبلدى حعل قمة الموحة مبططة › 

لاحظ شكل الموجة الحيسية فى الرسم على اليمين مبططة مقارنة 
بالموجة الجيبية بالرسم على الشمال) 


کے 2 31 0 أ د | / 
\ / ا / ۱ / أ / 
CY / | |‏ ا / ۱ 


| / 1 / | ۱ 
ی س | | / | 
ا ن 


٠‏ الصورة على الشمال سن شكل موحة حهد المولد فى حالة وجود 
توافقيات يصورة صغيرة ( قدرة الانغفرتر او الاحمال الغير خطبة اقل 
كثيرا من قدرة المولد ) 

ه٠‏ الصورة على الىمين تبين شكل موجة جهد المولد فى حالة وجود 
توافقيات بصورة كتيرة ( قدرة الانغرتر او الاحمال الغير خطية كييرة 
مقارنة تقدرة المولد ) بالتالى تحدت ظاهرة top-flatting J|‏ اى 
بنخفض اعلى حهد لحظى للموحة ةعم مع تبات قيمة الحهد 
الفعالة ۲"١‏ 


سيب هذه الظاهرة 


كما علمتا ان المكتف الموخود بال كلاط 0€ بالانغرتر (والدى بتعم الحهد 
المستمر للتخلص من اى تشوهات به كعامم أ۲ ) يشحن فقط فى حالة كان 
الحهد اللحظى لدخل الانغرتر اكبر من جهد المكثف (بشخن فقط حينما 
يكون جهد موجة الغفولت اكبر ما يمكن )ةعم ) 


وذلك لوحود الدايود فى الانقرتر والتى لا توصل الا اذا كان جهد الانود اكير 
من حهد الكاتود بالتالى الانغرتر تسحى تيار فقط فى الفترة التى يبكون 
فيها حهد الموجة باعلى قيمة ويما انا انخفاض الجحهد يحدث بسبب تيار 
الحمل ومعاوقة الكابلات ومصدر الكهرباء (المولد) بالتالی تحدت انخغاض 
فى الحهد فى الفترة التى 

بوجد بها تیار اى فى القترة التى يكوت فيها الجهد باكبر ما يمكن بالنالى 
بقل الحهد فى هذه الفترة (بسبب القوتلج دروب) ولا يقل الحهد فى 
الفترات الاخرى فى موحة الحهد وهذا ما عرف بظاهرة top-flatting J|‏ 
حيت بتسىب فى انخغاض اعلى قىمة لحظية للحهد عag†اvo‏ )ممم ويقل 
جهد المولد فيقوم منظم الحهد بمحاولة ظبط الحهد ولكن لوجود الانغرتر 
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كما اوضحنا يكوت هناك انخغاض فى الحهد عند اعلى قيمة لموحة الحهد 
وتكون مساحة هذه الموحة مساوبة (وليست متطابقة) لمساحة الموحة 
الحسىة اى ان قيمة الحهد الغفعالة ۲۳٣5١‏ هى القيمة المقننة ولكن اعلى 
حهد لحظى لموحة الحهد عبه†اvo‏ akع۴‏ تكون منخفضة بمقدار *00۷ 
بسبب الانفرتر 


مكلا عند حدوت الظاهرة يكوت خود خر الهولد الجَيد المكتن وليكى 5٠<‏ 
وات 5 ولك اغلىئ خود لخظى لخوخة لحد يكوت فتلا ۲٣١‏ فولخ !! 


اعلى حهد لحظى المقفروض بكون جذر۲ * قيمه الحهد RMS‏ ای 
تقرسا ۵1٥۵‏ قفولت! 


تداعىات طظاهرة ال و٣ا†غها؟-مpهt‏ على الاحمال 


الانقرتر: كما علمتا ان المكثف بداخلها بشحن فقط عندما يكوت الحهد 
اللحظى للمولد اكير من حهد المكتف ونما ان الظاهرة تنسب قى خفض 
اعلى حهد للموحة بالنالى لن بشحن المكثف بالنالى سينخفقض حهد ال 
usاط dc‏ بالتالی ستفصل الاتغرتر مع اظهار انزار انخغفاض حهھد ال کںاط dc‏ 
بالتالى بعود الحهد الى حالته ولكن عند تشغخيل الانغرتر يتكرر السيناريو 
مرة اخرگ 


باقفى الاحمال: ستؤدى الى زبادة التيار بالتالى الى سخونة زاتدة على 
الكابلات وقد تؤدى لاحتراق المحركات والمحولات 
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التوافقيات المتولدة بواسطة الانقرتر 


الصورة التالية توضح موجة جهد المولد (باللون الاحمر الغامق) 


Summation of all 
narmonic frequencies 


سنلاحظ ان هذ فالكو حةاليست موجة جيبية بالقالى يمكن ان نعبر عنها 
بواسطة موجة جيبية هى الموجة الاساسية (باللوت البرتقالى) 
وموحات جيبية اخرى اكير قى التردد تسمى توافقيات (باللون الاحمر 
والازرى والاخضر) 

بمعنى اخر الموحة المشوهة تكافىء محصلة الموحة الجسية الاساسية 
وموجات التوافقيات 

موجة التوافقيات باللون الازرق ترددها 6 كزآت تردد الموجة الاساسية 
بالتالیى تسمیى توافقيات رقم ٥‏ (5 0۲48۲) (لو عديت عدد القمم الموحىة 
فى دورة واحدة ستحجدها ه٥‏ ) 

موحة التواققيات باللوت الاحمر ترددها ١١‏ مرة تردد الموحة الاساسية 
بالتالی تسمی توافقیات رقم ۱۱ (11 0۲۵۴۲) (لو عدبت عدد القمم 
الموحىة قى دورة واحدة ستحدها ١١‏ ) 

موحة التواققيات باللون الاخصر ترددها ١١‏ مرة تردد الموحة الاساشية 
بالتالی تسمی توافقیات رقم ۱۲ (13 0۲۵۴۲) (لو عديت عدد القمم 
الموحىة فى دورة واحدة ستجدها ١١‏ ) 


۰ سنلاحظ انه کلما زاد رقم التوافقیات (زاد ترددها) وقلت نسنها 
(اعلى قيمة لحظىة لها pak‏ ( 
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ماهو تردد التوافقيات المتولدة بواسطة الانفرتر؟ 


نظربا الانقرتر تولد توافقيات تعتمد على عدد نبضات الانغفرتر بزيادة النبضات 
تقل التوافقيات 
تولد توافقىات ذات معامل فردى ولا تقىل القسمة على ۲ متتل ١١-١١-۷-٥١‏ 


H=(NPE1) 

1 = التواققيات المولدة بواسطة الانفرتر 

...E-T-¥-=) = N 

۲ = عدد تيضات الانقرتر اى عدد الدابود او التابرستور المستخدم قى 
القنطرة (1 او ۱۲ او ۱۸ او )۷۲٤‏ 


H=(6N=#1) انفرتر 1“ نيضة‎ 
HSS ZIL; 1S LA TO 2S 29S 


H=(12N#1) نيضة‎ ١١ أنقرتر‎ 
RD E PTA FFL FEE E FE 
...١١۹ لاحظ اخنقفاء التوافقیات رقم ۵ و ۷ و ۱۷ و‎ 


كقاعدة عامة طالما ان محموع احمال الانفرتر (بالاضافه لاک 
احمال اخرى غير خطة) على المحول او المولد اقل من + 00 
من الحمل الكلى فان الانفرتر “٠‏ نىضة تستخدم بلا مشاكل اما اذا 
زادت النسىة عن ذلك فريما تحتاح الى فلاتر مع الانفرتر او 
استخدام انفرتر ١١۳‏ أو ۱۸ نىضة 


تشوه الموحة الناتج عن الانفرتر يكون تقريبا %٠ ٠*-۷١‏ 
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الحد من التواققىات 
.١‏ باستخدام الفلاتر مع الانفرتر 1 نيضة 
> معاوقة حuiة/ملفک‏ خjJil line reactor /dc choke‏ 
7 lêتر active filter Jleê‏ 
< فلتر زڑځıر passive filter Jleê‏ 
Active front end (regenerative inverters) v‏ 


۲. باستخدام انفرتر ١١‏ نىضة (تستخدم ۲ قنطرة توحید للتیار) او انغرتر 


٨‏ نىبضة تستخدم ۲ قنطرة توحيد للحهد) 


6 Pulse Drive + Built in Solution 
Line Reactor / DC Choke 12 Pulse 
Passive Filter 18 Pulse 
Active Filter Active Front End 


Harmonic Solutions for VFD’s 


Oversized xX 8 
Genêfatot 2 - 


ETN 


lectrical 
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استخدام فلاتر للتنواققیات 

طريقة غالية الثنمن ولكنها فعالة 

تقوم بتخزين الطاقة من المولد عبر دورة موجة كاملة عا٤۷٤‏ تم تقوم 
بتغذيتها للانفرتر مباشرة (بالتالى التوافقيات الناتجة عن سحب الانفرتر 
التيار فى فترة اعلى قيمة للحهد فقط ستصبح غير موجودة تقريبا ) 
لاتستخدم 0۲٤2ع‏ عا نين المولد والانفغرتر حىث تتسبب بزبادة معاوقة 
التظام ! (تزيد الطين بلة) 


Line reactor aıiح‎ aفقواعم‎ 

اصافة معاوقة حثية بين الاتفرتر ومصدر الكهرباء تزيد من 
اوسر ما وكامو مدل و شا ,السو 
بالتالى يقلل النوافقيات وايضا يقلل من الترانزينت(التيار 
ايضا يزيا د 6 #لقعاو قوايز يد هداز انخخاض المد 

فعاوقة المولد اقا كخ من معاوقة المخول بالتالى يكوت 
اتتخاف الود ك ية الهولى لزا لا ساسحاو المف المي دد 
المولد 

عادة تكو المخاوقة الحتية قار %٥‏ كافنة لخْفَض قم التوافقيات للحدَوة 
القت ا 

الخفل الكاط 


ملف تهعاوقة 0 سيتيب اتخفاض ف6 جمد بمقدار ٥ه‏ قى حالة 


EA E E 


توصل خانى للتيار بين خرح قنطرة الانقرتر الموحب ومكتثف الننعيم كUاط ٤‏ 
بژدى ابضا الى تقليل التوافقيات الناتحة من الانغرتر 
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بمكن ايضا توصيل اتنين ملف على موجب وسالب القنطرة كما بالرسم 


DC 
inductors 


فى حالة استخدام ملف حثى على خرح القنطرة فان القنطرة تكون عرضة 
اكثر للتلف بيغفعل الحهد اللحظى العالى للمصدر عS1۷۲9‏ ۷أمطلاكء وبحب 
liil‏ أ surge suppressSiO0¬‏ 


شكل الموحه الناتجة عن الانفرتر بدون فلتر و بغلتر(ملف حثى على الدخل 
او على خرج القنطرة) 


—_ deal —— lo Reaclor —— \With Reactor 


الموحة باللون الاخضر موحة قباسنة يدون اتشويه 
الموجه باللون الازرىق هى موجة الانفرتر بدون فلتر 
الموجه باللون الاحمر هى موجة الانفرتر مزودة بقلتر 


استخدم ملف حثيى سيزبد التكلقة بمقدار 0۲*-۱١‏ وسیجحسن شکل 
الموحة حيبت بكون تشوه الموحة التاتح عن الانغرتر+فلتر *۲-* 002 


٠‏ قدرات الانغرتر اقل من ۵ حصان عادة لانستخدم معهم فلاتر لان 
التوافقيات الناتجة تكون مهملة (حمل الاتغفرتر مقارنة بالحمل الكلى 
للمحول او المولد كبیر) 

۰ قدرات الانفرتر الاکیر من ۵ حصان واقل من *۱۰۶ حصان تستخدم 
معها ملف حثى عء)ماع ع على خرح القنطرة 

٠‏ قدرات الانفرتر الاكبر من *٠٠حصان‏ تستخدم معها ملف حثى على 
دخل الانغرiر line reactor‏ 
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Passive filters 

عبارة عن معاوقة حتية 0۲٤2ء۲‏ ع" ا توصل توالى مع الانفرتر (للحماية من 
الرنين) وجزء توازى عبارة عن فيوز وكونتاكتور ومعاوقة حثية ومكثف 

بقوم الكونتاكتور بتوصيل وفصل المكثف مع تشغيل وقصل الانغرتر لمنع 
حدوت معامل قدرة متقدم 

بقلل التوافقيات الى 00۷-0 


| isha ۱ کک ر‎ 
Reactor I ا‎ Hd ON 
۶ ۹ ر‎ 


. . ` 
نلەدر, التعزيه‎ lhe Reartor الانفرتر‎ 
^ WFO] 


Laدd‎ 


Turing Reactor 


بالنشنة للحعاوقة الخثة الفوضلة توالى هع الأتفزتز لوطي تتخداآمها فى 
rol O ls U sas e a a alll U‏ 
المولد كبيرة یما بكقی 


KDR Series Line Reactor 
L1 L2, L3 In 
T1, T2 13 Output ta VED 


Circuit Protection 


KIR Tuning Reactor 
Inpoua Cormected £0 Outpun tor mmerialş of ROICDOI 


Qutput Coe CWE 96 olalion COMA 


Isolation Contactor 
input fron KTR Reac UO! 

QAUIPUT 10 f. 4P ITO! £: 
LapaciItors 
Disconnected wilen Solabon 
comftaQuor In Upen Sate or YTD In 


CP OM CONAIbDOÎ 


Supplies 120% to COI of 
SOGtion CONTMTOT trl N/O VFO Akif COmMûfî 
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التكلغة الابتدائية للغلتر 0٠٠-۲٠١‏ من تكلغة الانغرتر 
لاتتأثر كثيرا بعدم اتزات مصذر الكقرباء (تساؤى الاخمال على الثلات فاز) 


شكل الموجة بدون الغلتر وشكلها بعد تركيب الغلتر 


كود الكت و ذفة ن راق فعاف اهخرة ها قير الكل غد 
الانفرتر ففى حالة اللاحمل سيسىب المكثّف معامل قدرة متقدم لذا بحب 
التاكد من قدرة المولد على امتصاص الكيلو قار المرتدة من المكتثف فى 
حالة اللاحمل 

اقصى قدرة مرتدة يستطيع المولد امتصاصها بلا مشاكل (كيلو فار) تقريبا 
من كلو قار المولد المقننة 

الموصى بها هى ٠١‏ فقط للتشغيل الامن المرنح 


متال: بغرض مولد ٠۱۰۰‏ کیلو فولت امسر »معامل قدرة ۰*,۸ ۸۰ کیلو وات > 
۰ کيلو فار 

الغلتر ٠٠*١‏ حصان » والمكنف ٠, ٠٠١(‏ كيلو قار/حصان) 

بالتالى قىمة المکثف ۱١‏ کیلو فار 

کما علمنا اقصی قدرة کیلو قار مرتدة بستطیع المولد امتصاصھا ھی 
Eg Toes‏ 

بالتالى قدرة المکثف ٠۱١(‏ كيلو قار) اكير من اقصى قدرة مرتدة للمولد (۱۲ 
کیلو فار) 
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ادا یجب خحفض فدرة المکتف للافل من ۱۲ کبلو فار او استجداہ 


ونتاكتور لفصل المكنف فى حالة اللاحمل او الحمل الخفيف 


تذكر ان ذلك بناء علی ان اقصی کیلو فار للمولد وهی %۲۰ ای 
۲کیلو فار والامن هو %۱۰ فقط ای ٦‏ کیلو فار 


هده الصورة توضح منحنى قدرة المولد 
2 سے مال قدرک دعر ا a‏ 3 
معامل لقدرة لمنقشم 


كيلو وات الموند 


= 


سا ک ,ع . au riers : : r‏ - 
معامل قدذرة متلخر زالمو لذ بخذى لحمل تكلم فا اا “ معامل رة فنكد (الحمل يغذي المولا بالكيلو فار 


تخا ات قتزة الكت ٠۵‏ كيلو ق نالتالى القذزة الهزتدة غل الخولد قفخن 
حالة اللاحمل ھی ٦١/۱۵ ( ۲۵١‏ =٥ہ۲,٭ر)‏ 

المحور الافقى فى الرسم عبارة عن الكيلو فار كنسبة مئوية من القدرة 
المقننة وتمتن المخور مفامل قدزة متاخ اكان الجولد يخذى الحمل 
وشتمالة :معامل. رة هتكذم آق: ات :الحداس ك امول 

لو نظرت على الخط الازرق عند %۲٥‏ كيلو فار (االحمل يقّذى المولد اى 
عامل قذزة متقذم اى نهال الط الافقى) ستكنه وا الخظ ةع قى 
الخنظقة باللؤن الاخمر فى الهتختى اى ان تشتفيل الهلوفنى هذة 
المنطخة خطر بالتالى بحب ان تكون الكليو قار المرتدة او ۰٣و‏ کحد 
اقصضئ:ليكون:تشغيل المولد فئ المتظطخة الصغراء أى قى فة العشخيل 
الخ 
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مولدات الكهرباء 


Active filters aلJlgعأêلlا الفلاتر‎ 

يقوم بتقليل التوافقيات الى ٥ه‏ 

بستخدم مع محموعة من الاحمال الغير خطىة (عدد من الانفرتر متلا) 
بقوم بقياس مفدار التوافقيات بتيار الحمل بواسطة مجول تيار ويقوم بتوليد 
مقدار مناسب من التوافقيات التى تلاشى التوافقيات التاتجة عن الاحمال 
الغير ,خطية! 

يقوم بتصحيح معامل القدرة 

قوم بخفض تشوهة موجة التيار الى اقل من ةه 

لا يتأثر بعدم اتزان المصدر 


Souoce çurrent‏ سا ر لمحد ر 


VI 4 ww 


System busbar s 1 التوافغيات التى بولدها‎ 
of 


POC أ‎ 
مصدر الكهرباء‎ wry | 
قنطرة من‎ sit ~a beidoe 
CIT imieelace compoeents * Active filter 


الفلتر الفعال Tp‏ 


DC ins 


محول تیار 


GET gating & 
1  corirol signals 


دالرة التحكم فى القنطرة 


4 ۸ dk e 7 
ا‎ A 1 NE. چ‎ 1 E ٣ 
- > 2 Un Bu ar rrr 
ا‎ 
CN o11 ا 2 ت أ‎ 
ponr 1 4 û 1 | 
Sse Year ۹ 
س‎ nner 


The CTs mon fior the harmonic dHiONUON 
on the Bus, The astice filet injects he 
appropnlata oomacion hassd 0n Dalng 
al e imê 0 êiîinals 1ha dslor hon 


شكل الموجة بدون الغلتر وشكلها بعد تركيب الغلتر 


ON Fp uw (ae| 
5 0 “ 2 د س‎ î © 


أ ت 
٠ > r 3 ¬”‏ 


۰ rw 3. 
with HS Time [ms] 


ق 
س 
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مولدات الكهرباء 


Active front end 

عبارة عن انين انغرتر 

۰ انفرتر A۴۴‏ تتصل بالتغذية وتحول التيار المتردد الى مستمر (قنطرة من 
11 او التاترستور وليست من الدابود) بالتالى تستطيع اعادة الكهرباء 
الزاتده الى المصدر بالنالى هى مصدر للطاقة إاممناء 0werم‏ وليست 
انقرتر! 

٠‏ انفرتر للتحكم فى المحرك تحول التيار المستمر الى متردد وتتحكم 
فى الحهد والتردد لنتحكم فى سرعة المحرك 


Lina Motor 
inverter inverter 
(rectifier) 


Inductor-capacitlor-İind uctor 
(LCL) filter 


مثال مجرك يعمل بواسطة انغفرتر دلتا ٥2000‏ 
وتم استخدام_A۴۴2000‏ كمصدز لتغدية اللانقرتر بالحهد المستمر 
انقرتر المحرك تعمل يحهد مستمر مباشزرة 


AcCGIDC 
A FE 2000 


4 7 


4 2000 


بمکن ایضا استخدامها مع اکثر من 
انفرتر بشرط ان تکون قدرتها تساوی 
محموع قدرات الانفرتر المتصلة بها 
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انفرتر النفغذية 4۴۴ تعتير ديل لمقاومات الفرملة حيت ان مقغاومات الفرملة 
تستهلك الطاقة المرتدة من المحرك قى حالة الفرملة تستهلكها كحرارة 
اما باستخدام انفرتر 4۴۴ يتم اعادة هذه الكهرباء الى المصدر (تقريبا *00۷ 
من قدرة المحرك) بالتالى توفر فى الطاقة بصورة كبيرة كما تقوم بتقليل 
التوافقيات وتحسين معامل القدرة (اذا انخفضت التوافقيات ارتغع معامل 
القدرة!) 


Braking Resistor (2400W) x 20 3TKWAFEZO000 
348KW 


تقوم باستشعار التواققيات فققى حالة وجود توافقيات رقم ۵© متلا من اتفغرتر 
المحرك بقوم الانفرتر الاخرى بتوليد توافقيات رقم ۵ ولكن بقطبية معاكسة 
بالتالى تلاشييا 

(تولد نفس التوافقيات لكن بقطبية معگاسة اى تعيدها الى المصدر!) 


التطبيقات 
المضاعد - الزواقخ والأوناش - مضخات اتخ ا قالبترول 


Pumpjack 
(oil extraction machine) 


ayman.yasser (@ym ail.com YY م/ايمن ياسر‎ 


مولدات الكهرباء 


استخدام انفرتر ١١‏ نىيضة 

حل فعال لقدرات انفرتر اکير من ۷٥۵‏ حصان 

تقلل ٥۰‏ من التوافقيات 

تشوه موحة النيار يكون تقريبا %٠٠١‏ فى حالة الانفرتر ١١‏ نبضة 

تقضی على التوافقیات رقم ٥‏ و ۷ و ۱۷ و 1۱۹ 

فكما علمنا بزبادة عدد التبضات تقل التواققيات . ايضا زبادة النىضات اى 
زيادة عدد القنطرة يؤدى لزيادة الفقد بالتالى انخغاض الكغاءة 

وهی عبارة عن انفرتر بها ۲ قنطرة توحيد تيار موصليين توالى وبينهم زاوية 
كهرسة معدارها ۲١‏ درحة ويتم تحقىق ذلك من خلال توصلهم نمصدرى 
تيار تينهم زاوية ٠١‏ درحة وذلك باستخدام محول به ۲ ملف تانوى واحد 
دلتا والاخر ستار 


INVERTER pm 


بغضل توصیل الانتین قنطرة توالی ولیس توازی 
اذا تم توصل القنطرتین توازٴی فج iwlخplıë loS interphase reactor‏ 
يجب ان يتم توزيع التيار بالتساوى بين القنطرتين وهذا لا يحدث الا فى 
حالة الحمل الكامل ققط وذلك لان حهد الملقيين التاتويين للمحول يجب إن 
بتطابق تماما وهذا لا بحدتث فى حالة تغير الحمل نتيحة الاختلاف بين 
معاوقة الملف التانوى وحهد خرح المحول فى حالة الاحمل! 

التكلفة الابتداتية لانفرتر ١١‏ نتيضة بكون 0٤٠*١‏ مقارنة بانغفرتر 1 تيضة! 
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تحوبل انفرتر 1“ نىضه الى ۱۲ نىضة 
عن طربق توصيل قنطرة توحيد خارجية توالى بقنطرة توحيد الانغرتر كما 
بسن الرسم وتغذبة الانفرتر من محول له ۲ ملف تانوی كما اوضحنا 


STANDARD AC DRIVE 


ا 
ات :اد 


بالطيع بحب ان بتوفر بالانفرتر نقطة من ال كلاط ٤‏ ونقطة من القنطرة كما 
موضح بالرسم حتى نوصل قنطرة خارجية توالى! 
اى توصل القنطرة الخارحية بنقاط توصل إل عcho۸e dc‏ 


استحدام محول ۱۲ نىضه 
بستخدم فى حالة وجود اكثر فن اتف كمل على المولد بشرط إن 
تتساوى قدرة الأتضرترين وكذلك يقتساوى مل على الأنخرتر 
المحول عبارة عن ملق ابتدائى واثنين ملف تاتوى (بينهم 1١‏ درجة كفاز 
شیفت ویوصل علی کل ملف تانوی اتفرتر) بالتالى تصبخ الاتنين اتفرتر (كل 
انقرتر 1 تبضات) ١۲‏ نيضة بالنسبة للمولد (كلما زاد غد د النيضات قلت 
التوافقيات) 

(اتفرتر ٠‏ نبضة تعنى وجود 1 موحدات فى الانغرتر ) 
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او استخدام محجولین كما بالرسم واحد دلتا ستار والتانی دلتا دلتا وتوصیل 
الملف الابتداثتى لامحولین گما بالرسم 


تحوىل انفرتر 1 تنىضه الى 1۸ نىضة 

عن طريق توصيل قنطرة توحيد خارحية توالى بقنطرة توحيد الانفرتر كما 
ببين الرسم وتغذية الانفرتر من محول له ۲ ملف تانوى بينهم زاوية كهربية 
٠‏ درحه 


او استخدام انتفرتر ٠۸‏ نيضة مع محول به ۲ ملف تانوى ينهم زاوية مقدارها 
١‏ درحة 

مقدار التشوهة فى موحة التيار تكون تقرىيا 0 قى حالة اتفرتر ٠۸‏ نىضة 
التكلفة الابتدائتية لانقرتر ١١‏ تيضة يكوت 060*١‏ مقارنة بانقفرتر 1 تيضة! 
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مقارنة بسن اداء طرق خفض التوافقيات المختلفة 


Harmonics Decreases ( —» ) I 6P Drive wlio Choke | 
|W 6P Drive with Choke 
 Hinput Line | 
| MW Passive Filters 

O 12 Pulse Converter 
mW 18 Pulse Converter 


IActive Front End 
ER Active Filter 
2 


Harmonic Distortion 


مقارنة بل تكلفة طرق تقليل التوافقيات 


Estimated Cost of Harmonic Correction 


Device Type 3/KVA 
Active Filter $150 
Broadband Blocking Filter $3100 
Phase-Shifting Fansformers 350 
Tuned-SwiteRned Filter $40-$0 
Tuhed #ixXed Filter 935 
Switched Capacitors 925 
K-Rated Transformer $20 
Reactor (choke) 33-34 
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تطويع الانفرتر للعمل مع المولد 
.١‏ حعل قدرة الانفرتر لاتتعدى 0۲٠١‏ من قدرة المولد (لايقلل من 
التوافقيات ) 
۲. تنزيل فيرم وير خاصة للانفرتر تسمح له بالعمل بحهد مستمر 
منخفض كلاط عل بالنالى ستنخفخفض قدرة الانغرتر 


استخدام مولد اكىر فی القدرة 

نجعل اقصى قدرة للانفرتر على المولد ٠/0۲٥‏ من قدرته 

زبادة قدرة المولد مقارنة بالانفرتر بقلل من معاوقة المولد الحثىة بالتالى 
بقلل من انخغاض الجهد مما يسمح للانفرتر بالعمل دون حدوت انخغاض 
لحهد ال -كلاط عك فى الاتغرتر ولكن ذلك لا تعنى انت تشوهة موحة الحهد 
نتيحة التوافقىات المتولدة من الانفرتر اختفى...فالتوافقيات تظل موحودة 
كما هى (ولكن تاتيرها على انخغفاض الحهد يقل لانخغاض معاوقة المولد) 
الحمل قد يعمل بصورة طبيعية مع الكهرباء العمومية ولكن بصورة غير 
طسيعىة مع المولد لان المعاوقة الحثية للمولد من ٠٠*٠0۵‏ مرة قيمة 
المعاوقة الحثىة لمحول الكهرباء العمومى 

بزيادة قدرة المولد تقل معاوقته الحنىة 

زيادة قدرة المولد لتقليل معاوقته الحنية الى قيمة صغيرة ريما لا يكون بلا 
حدوگق اقتصادية بل صح يلوق اقنصادبة لان التكلفة ستكون عالية 


تنزيل فيرم ویر خاص للانفرتر 

ای تنزیل برنامج مخصص للانقرتر بحيتث يسمج للانغفرتر بالعمل مع انخقاض 
الحهد المستمر ال كلاط ٤‏ حيت ان المولد ذا معاوقة عالىة بالتالى لن 
بستطیع اتلاق الانفرتر بتیار عالی C1۲۲8 ٣۸٤‏ ۸کلاا ولکن بجی ابقاف هذا 
الفيرم ویر بواسطة اتان خاصة فی حالة العمل بحص الكهرباء العمومية 


تأتبر عدم اتزات الفازات على مقدار التوافقيات 

عدم اتزان فازات مصدر الكهرباء اى عدم توزيع الاحمال بالتساوى على 
الثلات فازات (فى حالة وجود احمال احادية الغاز) 

بزيادة عدم الاتزان بين الغفازات تزيد مقدار التوافقيات المتولدة! 


مقتلن اوافقات المتولدة بواتتطة محزك * ۴ حطات عمل: اتقو ۴ا ية 
0 ای فى حالة اتزان 

1 ای فى حالة عدم اتزان 0١‏ 

2 ای فی حالة عدم اتزان 0۲ 

3 ای فی حالة عدم اتزان ۲ 
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3O0HP, 480V, 12-pulse 
Input Total Harmonic Current Distortion 


VOLTAGE 
UNBALANCE 


{0) Balanced 
~~“ 

“/¬ 1% Unbal. 
(2) 294 أقظالا‎ 


3% Unbai 


Total Harmonic Currom Distortion 


ستلاحظ بزبادة عدم الاتزان يزيد مقدار التوافقيات المتولدة 


مقدار التوافقيات المتولدة بواسطة محرك ۲١‏ حصات يعمل بانقرتر 1“ نيضة 
ھا فلتر %0 line reactor‏ 


30HP, 49V, 6-pulse, with 5% Line Reactor 
Input Total Harmonic Current Distortion 


Total Harmonic Current Distortion 


کی ول اقا آملی :سیا قن خا ان ۴ فة 
تزيد التوافقيات بنسبة قليلة بزيادة عدم الاتزان 
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مقدار التوافقيات المتولدة بواسطة محرك ۲١‏ حصان يعمل بانفرتر ١١‏ نبضة 
واخر عمل بانفرتر ٦1‏ نبضات وبها فلتر ۸ ماتریکس 


3OHP, 480V =~ 12pulse vs 6pulse: wih 3% Matrix Harmonic FIlter 
Input Total Harmonie Current Distortion 


N ۳ VOLTAGE 
x 3 UNBALANCE 


1آ ااج | ا 
5 
E || 27-2 na 1‏ 
Unbal. |‏ 3% (3- | 4 3 
12-pulse‏ کډ 2 
ا الا 
کے i‏ 
EE re e a | a‏ 3 
۴٣ 0% YS SE EE Ei‏ 

wetrik|‏ | 0 ج 


00% 1008 110K 120% 


Percent Lond 


ستجد آن التوافقيات الناتاعن انغرثر 1 نبضة بها فلتر ماتريكس %۸ اقل 
من التوافقيات الناتجة عن أنف٣١‏ نبضة 

ات دة انات الغار ات لى كير غلى الانق رة لخت وة نالخ وك كوت 
كبير على الانفرتر ١١‏ نبضة 


الخلاصة: 

٠‏ لا تظن ان زيادة قدرة المولد عن قدرة الانقرتر قليلا هو الحل! حيث 
ان ای احمال غير خطىة یجب الا تتعدی قدرتها ۲۵ او 0۲٠۰‏ من قدرة 
المولد 

٠‏ لاتستخدم قلاتر للتوافقيات من النوع 1۷8ء85 لانها تقر من معامل 
القدرة ومقدار التوافقيات بتغيير الحمل بالتالى لاتستطيع ظط 
استقرارىة lالnموgلد stability‏ 

٠‏ افضل طربقة لبدء المحرك (فى حالة عمل المولد) هى شتار دلتا- 
محول ذاتی-سوفقت ستارتر 

٠‏ اسوء طريقة لبدء محرك (فى حالة عمل المولد) هى بدء مباشر او 
استخدام اتفغرتر ! 

۰ لابجب ان تستخدم ۲۵۴٤۲0۲‏ ع٣ا‏ بين الانغرتر والمولد لانها تزيد من 
المعاوقة 

ه٠‏ فى حالة الانقفرتر لا تفعل خاصية ١۹ء‏ و٣ألا؟‏ حىث تعمل الانغرتر 
مباشرة بعد عودة التيار (اذ انقطع ) 
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ه٠‏ التاكد من ان اشارة السرعة للاتفرتر لابوحد عليها اى تشويش (اى 
تشويش عليها قد يبدا المحرك بسرعة عالية وليس تدربجية بالتالى 
تسب حمل مغاحیىء على المولد) 

۰ يجب ضطط ال precharge mode‏ بجیت لو انتخفض الحهد ودخل 
الانقرتر فى مود الشحن (حتی ارتغاع الحهد المستمر فى ال ع 
6 ) وبعد وصول الحهد للقيمة المقتنه لا يحب ان يبدء الانفرتر باخر 
ولكن يجب أن يزيد السرعة تدريجيا ۲2۳۲P‏ 


اختبار قدرة المولد 
لو الانفرتر “ نىضة عg ac sا> puاse input b۲4‏ (المرحلة 
الاولى الانغرتر عبارة عن دابود ) قدرة المولد ۲,٠-۲‏ قدرة الانفرتر 
لو الانفرتر regenerative d۷٥‏ عه (المرحلة الاولى الانغرتر 
عبارة عن 1681) قدرة المولد ۲-٠,۵‏ قدرة الانفرتر (لان كفائة 
الانقرتر اعلى متها فى حالة استخدام الدانود كموحد) 
لو درايف محرك حهد مستمر قدرة المولد ۲ مرات قدرة الكونغرتر 
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مولدات الكهرباء 


معامل القدرة هو النسبة بين القدرة الفعالة والقدرة الظاهرية 
معامل القدرة =القدرة الفعالة/القدرة الظاهرية 
PF=KW/KVA‏ 
معامل القدرة هو الزاوية بين التبار والحهد فى حالة الموحة الحبيبة 
المثاليه بلا تشوهة اى فى حالة الاحمال الخطية فقط 
PF=73V*I*cos Q / V3V*I‏ 
PF= cos p‏ 


Large Û (Low PF) 


القدرة الظاهرية S‏ = حذر ( مريع القدرة الفعالة + مريع القدرة الغير 
فعالة) 

2 2 

po S=v (p +Q) 
Q, Reactive Power ۷3۷*1*coك‎ © = ۲ القدرة الفعالة‎ 
۷3۷*1*ءأ١‎ ©= Q القدرة الغير فعالة‎ 

P, Real Power 

فى حالة حمل المقاومة 
موجة الجهد فى نغس زاوية موجة التيار (اعلى قيمة لموجة الحهد 
تقابل اعلى قيمة لموحة التيار) ويكون معامل القذرة تواحد صحيح 


فى حالهة الاحمال الحنىة 

تناخر موجة التيار عن موجة الجهد بمقدار ٩١‏ درجة (اعلى قيمة 
لموجة الحهد تسبق اعلى قيمة لموجة التيار بمقدار ٩١‏ درجة) 
ويكون معامل القدرة متlخر lagging power factor‏ 


Lagging Power Factor Leading Power Factor 
ef 
س‎ 


€ 
3 p92 
P, Real Power 


ر 

P, Real Power 

3 App Q, Reactive Power 
Owe 
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فى حخالة الاجحمال السعوبهة 

تنقدم موحة التيار بمقدار ۹١‏ درحة عن موجة الجهد(اعلى قيمة 
لموحة الجهد تتاخر عن اعلى قيمة لموحة التيار بمقدار ٩١‏ درجة) 
ويكون معامل القدرة متقدم leading power faC†Or‏ 


Resiniine Load nOuztivz Load Capacnve Lona 


فى حالة الاحمال الغير خطية اى فى حالة تشوهة موحة الحهد او 
التيار اى فى خالة وحود توافقيات سيكون من الخطأاً اعتبار ان معامل 
القدرة هو فقط الزاوية بين الحهد والتيار 

متلا حالة yاsupp switch mode power‏ مثل بور سىلای الکومىیوتر 
يكون شكل موجة الحهد والتيار كالتالى 


| |Imênt: 200Vsmé | 
la) HZ: 2A 5 ms 


يتم توحيد الكهرباء بقنطرة ويوحد مكثف على خرج القتطرة ويكون 
آلا ا لمجو کی ی عو ف یکی ا و ا 
الزاوية بين موجة الحهد والتيار بصغر (اعلى قيمة لموجة الجهد 
تقابل اعلى قيقة لموجة التيان) ولكى سيكوت فى الخطاً الاي 
معامل القدرة بواحد حيت ان موحة التيار غير جيبية 


عامل القدرة = ماعل تشتود الموحة * ماعل الأراحة :بين الجي 
والتيار 
PF= Kg* Ko‏ 
P۴‏ معامل القدرة 
م معامل الازاحة بين الجهد والتيار وهو يساوى " كمع 
۸4 معامل تشوه الموحة وهو يساوى 
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ds >] 


la (THD) س و ھر‎ 
8 ٣ | 100 2 1 


فى حالة وحود توافقيات قان معامل القدرة بساوى 
Pf= cos © / V(1+THD®”)‏ 
۴ فعاقل الخَدَرة 
8 او ص زاوية الازاحة او الزاوية بين التيار والحهد للموحة الاساسية 
6 مغداز التشوة الكلى للتار نسبب التوافقيات 
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طب لبه لانحسن معامل القدرة للمولد حتى نستفاد من 
القدرة الفعالة تصورة اكير كما نقفعل مع الكهربناء العمومىة؟؟ 
الموضوع باختصار (على حد فهمى ) 


ه٠‏ القدرة القفعالة للمولد تسس عزم (حمل) على محرك الديزل 
(تذكر ان السرعة تقل بزيادة القحميل ١تذكر‏ ابضا ان توزيع الاحمال 
الفعالة فى مولدات التوازى بتم بالتحكم فى السرعة اى فى الوقود 
اى قى محرك الدىزل) واى محرك ليه حمل اقصى بالتالى محرك 
الدىزل ليه حمل اقصى وهو اقصى كيلو وات (كحمل على المحرك) 
بقدر المحرك تشغيله وهو بيساوى قدرة المولد بالكيلو قولت امبير 
مضرونه تمعامل قدرة المولد المسحل على بافقطة بيانات المولد 
> قدرة الديزل بالحصان 81۲= قدرة المولد بالكيلو 
وات **١١/(كغاءة‏ المولد )١*,۷٤1*‏ بالتالى لايمكن زبادة الكيلو 
وات المسحوبة من المولد عد تحسىن معامل القدرة لان 
بکده هیبقی حمل زاتد على الدیزل 
لتولید ۱ کیلو وات لازم الدیزل یدی ۱,۵ حصان 
> بعض المراحع بتقول ۲ حصان ( ماکرون جنیراتور) یمکن لانه 
سشتغل حتی مقامل قدرة واحد صحیح 
+ حتی لو حستت معامل القدرة ل ۰,۹ متلا او ۱ ماننفعشی 
تحمل على المولد قدرة قعالة (الكيلو وات) اكبر من القيمة 
الساقة!! 
+ بمعنى اخر بتحسين معامل الغدرة لاتزيد القدرة الفعالة 
(الكىلو وات) لتساوى الكيلو فقولت امغير (قدرة المولد) عند 
معامل قدرة واحد صحىح 


٠‏ القدرة الغىر فعالة للمولد تعتمد على قدرة ملغات المحال للمولد 
(تذكر ان توزيع الاحمال الغير فعالة يتم بالتحكم قى جهد ملقات 
المحال) وما ان قدرة ملفات المحال نتم النحكم فىها بالتحگم قى 
الحهد المسلط على الملقات (تغيير الجهد يغير التيار بالتالى بغير 
القدرة) وتدى اقصى قدرة عند حهد الملفات المقنن بالتالى المولد 
تدى اقصى قدرة غير فعالة وقيمتها تساوى قدرة المولد بالكلو 
فولت امير مضروبة فى اام S٣‏ ودى اقصى قدرة غير فعالة للمولد 
مابنفعشی یدی اکتر من کده ولکن ینفع بغدی حمل بقدره اقل من 
هذه القدرة (وسيخغض من حهد ملفات المحال ) 

> لو حملت المولد بحمل بمعامل قدرة اقل من ٠,۸‏ المولد يقدر 
بغديه طالما كيلو فار الحمل اقل من اقصیى كيلو فار للمولد 
كما اوضحت لذا يتم عمل تخفىض لقدرة المولد فى حالة 
تعذىة حمل معامل قفدرته منخفض عن معامل فدرة 
المولد 
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لو حسنت معامل القذرة ل ٠,۹‏ متلا هيقل الكيلو قار اللى 
بيسحبه الحمل من المولد بالتالى هيقلل ۸۷۴۸ قدرة ملغات 
المحال ونحعضص حرارة الملقات وبالتبعىة سیقل استهلاك 
الوقود (لانخفاض الاميير المسحوب من المولد بالتالى خفض 
الفقد فى ملغات المولد) 
۷ لو حسنت معامل القدرة ل ١‏ ستكون القدرة الغير فعالة 
المسحوبة من المولد بصغر 
تسين مغامل القدرة بقلل الكيلوفار الأمسخوبة من المولد ومايتقفعشى 
نقلل كيلو قار من المولد ونزود استهلاك الكيلو وات من المولد اعلى من 
القيمة السابقة كما اوضحنا (لان الكيلو وات بتسمع فى حمل المحرك 
والكيلوفار بتسمع فى امبير ملغات المجال) 


جدول تك قدت خالمولق باتخفاض ففامل القدرة للخمل 


AE *AO AT AV °۸۹ 


طبب واحد ممكن ستل وقول انه بالنسىة لمعامل القدرة المتاخر 
اقل من ۸,ء+ فهم له لازم نخفض قفدرة المولد . لكن بستل وقول 
لىه ىقى فى معامل القدرة اعلى من ,+ . لم نتم تخفىض فدرة 
المولد ؟ ؟؟؟ ( من منطلق ان کیلو وات الحمل هتیقی اکیر من اقصی 
کیلو وات للمولد بالتالی هتسبب اوفرلود على الدیزل كما اوضحنا) 


الموصَوع ببساطة انك قى خالة حمل معامل اقدذرتة اك قد رة المولد 
(اكر هى ۸ )] تفز تت هة فة الفولة اللى كد اا وة كان 
وات الخفل لثه؟ لات الفقم فى الخالة دى هى كيلو وات الح (لان 
بالتاکید کیلو قار الحمل قلیل جدا واکید اقل بکتیر من اقصی کیلو فار 
للمولد) بعنی ايه باردة؟ 
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٠‏ عنى سبادتك اولا هتجيب كلو وات الحمل تضرب معامل القدرة 
الحمل (اكىر من ٠,۸‏ ) بالقدرة الظاهرية للحمل 

)*,۸( عدين هتقسم كيلو وات الحمل على معامل قدرة المولد‎ ٠ 
علشان تجيب قدرة المولد الظاهرية (كيلو فولت امبير) اللى تقدر‎ 
تشىل كلو وات الحمل بكدة انت مش محتاح تخفض قدرة المولد‎ 
فى حالة معامل القدرة الواحد الصحيىح‎ 

٠‏ أو تقدر تخفغفض قدرة المولد تمقدار النسىة بين معامل قدرة المولد 
)٠,۸(‏ / معامل قدرة الحمل (اعلى من )١,۸‏ 


طب واحد ممکن ستل لبه مانعملشى نفس النظام بالنسىهة 
للاحمال اللى معامل القدرة بتاعها اقل من ۸,ء ؟؟ 

سيادتك لو اتبعت نفس الطرىقة ىقى هتحجيب كييلو قار الحمل وتقسمة 
على اطم ٣1ء‏ المولد علشان تجيى القدرة الظاهرية للمولد بالتالى 
الخسابات اق ىو(لة وة 


طب رزلة ازای...ممکن توصضیح؟؟ 
بص یاسىدی انت محتاح 
ه٠‏ تجيب الزاوية فاى للحمل (معامل قدرة الحمل = أ٣م‏ كهع) ومتها 
تحسب أام ”أك علشان تضربها قى القدرة الظاهربة للحمل وتحىب 
كيلو فار الحمل 
۰ محتاج تجیب الزاوية قاى للمولد (0.8 = اام sەع)‏ ومنھا تحیب Sİ¬‏ 
اام للمولد 
١ه‏ تقسم كيلو فار الحمل على اام ”اء المولد علشان تجيب القدرة 
الظاهربة للمولد اللى تقدر تشيل كيلو قار الحمل العالى دة... 
غبية مش كدة؟؟؟.هما بقى ربجو دماغك السكرة دى وعملو جدول يديك 
مقدار النتخفضض لقدرة المولد عند معامل قدرة مختلف للحمل » واشترى 
دماغك بنص التمن 


طب ده معناهة إن هوفر فى استهلاك الوقفود نتحسىن معامل 
القدرة صح؟ 
۰ اینعم صح بس بشرط ماتحملشی المولد باقصیى من قدرته الفغاله 
(بعنی مش هنزید قدرته الفعالة حتی تساوی الکیلو قولت امير عند 
معامل قدره بواحد صحیح) 
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طیب ازاى هيقل استهلاك الوقود ؟؟ 
ساك لكا تخ‘ اهل ادرو الاش رال خو اوو 
هيقل بعنى الفقد فى المولد (فى الملغات وفى القلب الحديدى) 
هيقل (لان الفقد بتناسب مع مربع التيار ) يعنى الحرارة هتقل بعنى 
العمر الافتراضى هيزيد!! و ايضا الفقد ده بيعتبر (كحمل) على محرك 
الديزل بالتالى تخفيض هذا الفقد بالتبعية هيوفر فى الوقود 


طيب ليه بينصح يعدم تشغيل لوحه معامل القدرة مع المولد مادام 
هتوفر فی الوفود؟؟ 
٠ه‏ اولا هو تغضل اطفغاء لوحة معامل القدرة عند بداية تحمىل المولد 
اها سد توا : المولد بك كي :اللي 
٠‏ نصح البعض بعدم تشغيل اللوحة مع المولد لسيبب بسيط سيادتك 
انى اقل ال رة الاخ ال وا قي و ف اك 
د اتوت تخ فغافل الخدزة ل واخ والفولى. تول خضل 
کاقل تتو ولت اتر هيهى اقل ن الخقتخ (لان القدرة العير 
فعالة قلت) بعنى الامسر اقل من المقنن وهو متحمل حمل كامل!! 
(يكى انه وة ا اقات: اللى على المولد :من زناذة تار: مغلا آها 
المولد. مخمل حمل #اشوامبيرة اقل مى المقنن (امبير السكنتة اؤ 
لاف يادو الان فلو صل هل زان فاو فى أن الت ك 
هتفصل » ومانتوقعشی ان الفنى هباخد ناله ان المولد متحمل 
حمل زاتد لان بسساطة هلاقى الامير المسحوب اقل من امير 
المولد فبالنسباله الدنيا فلة !!!!.....) 
فلو ت دك حلت ال اة تى الك :م کل او اسي 
ا سن. ا1 اة 
منت ها قن مسقل اة ق حطانة المول مو الول[ 
ه٠‏ المشكلة التانية هى الحهد العالى بسىب معامل قدرة منقدم نتيحة 
مكثخات. معامل القدرة او اى حمل ذا معامل قدرة متا ینز إل:5عن) 


نفخ دة تخل وة بى فقافل القدرة الاقة وة ا ت خد 
المولد 
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اساب معامل القدرة المتقدم 

٠‏ البور فاكتور المتقدم يحدث نتيجة فصل حمل حثى وعدم فصل 
مکثفات تجحسین القدرة معه مما یژدی لوحود مکنفغات اکیر من 
المطلوب مما يسبب معامل قدرة متقدم » طيب مش وظيفغة 
ریلای معامل القدرة هى ادخال واخرح مراحل المكتغات حسب 
الاحمال؟؟ اينعم » طويب انه اللى ممكن سبب معامل قدرة 
متقدم؟؟ زمن تاخیر خروح المکتغات مهم حدا حدا حدا ظیطه 
على اقل ما بمكن فى حالة المولد (ضمن اعدادات ريبلاى لوحة 
تحسين معامل القدرة زمن تاخير خروج المكثغات وزمن تاخير 
دخول المكنغفات) ایضا سعة وعدد مراحل المكنغات باللوحة تحب 
تصمیمھا حیدا حتی لاتسىب حھد متقدم (اکید کل مازاد عدد 
المراحل كل ماكان احسن واغلى»ء وده بیعتمد على قدرة 
الاحمال) (ظبط زمن دخول المراحل على اقل مايمكن وفى حالة 
احمال غتر خطية قد بنتح ضرب لغيوزات المكتغات) 

٠‏ السىت التانتى هو وحود احمال ذا معامل قدرة متقدم والاشهر 
طبعا ال ۴5لا (به مكتغات كفلتر للجهد) و غالبا بمكن حل 
المشكلة يعمل ترتيب معين لدخول الاحمال بان مثلا تبدأً بحمل 
حثى تم تحمل ال ۴5لا يجيت الكيلو قار الناتحة من فلاتر ال ۴۶ل 
يمتص بعضها الحمل الحثى والباقى يمصته المولد (بس تتاكد من 
المانيوال ان المولد تقدر يمتص المغدار ده) »حل تانى انك تغلق 
فلاتر ال ۴5ل او انك تقسمه لمحموعات احمال متخشش مع 
بعض ! 

تانىر معامل القدرة المتقدم على المولد 
(. ھىسىب ارتفاع حجهد المولد طیب ازای؟؟ 

ه٠‏ امير ملفات المحال فى حالة اللاحمل تقريبا نص الامسعر قى 
حالة الحمل الكامل 

ه٠‏ منظم الحهد بستخدم للتحكم فى حهد ملغات المجال للتحكم 
فين المجال بالالئ العحكم قن:جود:الحولد 

ه٠‏ بور فاكتور منقدم سيؤدى الى تغدية الحمل للمولد بالكيلو فار 
مما بؤدى لارتغاع حهد المولد بالنيعية سيخفغفض ال ۸۷۴8 من 
الحهد اللى موصله لملغات المحال بالتالى قد تخفض منظم 
الحهد جهد ملغات المجال الى اقل مابمكن بالتالى (مافيش 
اب کر ھچ کب موی لای ووه لواد ارج 
السىطرة فيحرق الاحمال الموصلة بالمولد وقد بتلف المولد 
نفسه (سینهار عزل الملغات للمولد) اذا لم یفصل ریلای ارتغاع 
الحهد 
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افدر المولةقلى:امتماص الققرة الق فال اقل كا حا جا 
من قذرة شنكة الكقزتاء الهو خةة لاتق كبيرة خا خذا. مكار تة 
نقدرة الفكتقات آيجا لاتا توا اخخال كتيَرة (أخزى هتر الخحصتج) 
فاع اخرئ ههكن :تمتجوج ت الهدرة القير فالة ون 


۲. ھىسىب مشاکل للمولدات علی التوازی . طب ازای؟؟ 

هه مشاكل المولدات التى تعمل على التوازرى فى حالة البور قاكتور 
المتقدم 

۰ هيسبب ارتغاع جهد الباص بار او اتعكاس الكيلو فار (الكيلوفار 
الحمل هتغدى المولد) 

ه٠‏ احمال ۴5ل الكييرة تعتبر معامل قدرة متقدم (لان فىها مكنقات) 
بالتالى لو الحمل كتير من النوع ده اشتغلت والباص بار مش 
علیه الا مولد واحد بس (الباقی لسه مادخلشښش) المکثغات 
هتسب معامل قدرة متقدم بعنی هتغذی المولد بالکیلو قار 
تعنی هتسبیى ارتغاع الحهد وفصل المولد 9€ ھا۷ rعمvه‏ او تلغفه 

٠ه‏ لو دخلت احمال ۴5لا على مولدات شغالة على التوازى باردة 
هتحصل نفس المشكلة لو القدرة المرتدة دى متوزعتشى 
بالتساوی على المولدات وغدت مولد واحد هیحصل عله اوفر 
فولت وهيغصل او يتلف. لدا بيجب وحود ریلاى توزيع الاحمال الغير 
قعالة ويكونث يدعم انعكاس القدرة علشان القدرة المرتدة 
بوزعها بالتساوى على المولدات علشان تعرف تمتصها 
ومیسببش اوفر فولت 


ما مقدار الكيلو فار التى بمتصها المولد بلا مشاكلن؟ 


00۲١ بصورة عامة اغلى المولدات تتحمل امتصاص كيلو قار تعادل‎ ٠ 
من القدرة (لذا ربلاى الحماية من انعكاس القدرة سقیى فی رانح‎ 
ولكن طعا الافضل انك تنزل منحننى قدرة المولد‎ ) %۲٠-۲١ من‎ 
ومنه هتعرف اقصى كيلو قار بقدر المولد يمتصها (بغضص النظر عن‎ 
معامل القدرة)‎ 


منحنى قدرة المولد 
فى مانيوال المولد يوحد هذا المنحنى ومنه تستطبع ان 
ه٠‏ تعرف قدرة المولد الفعالة والغير فعالة فى حالة معامل قدرة 
متقدم او متاخر 
٠ه‏ ان تعرف المنطقة التى يكوت فيها تشغيل المولد امن تماما 
(معامل قدرة متاخر اقل من ۱ ) 
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ت ERT‏ 
ا ل ص و س 


سے 


الم الى رکون فیا تف المولة قي اف وخ 
(مخامل قذرة متقذم اعلى هن الوخد ) 

اب تقرف اقضن كيلوقاز تسقطتةخ الخولد افتفاضةا مئ العخل فى 
خالة امل القدرة المتهدم 


كيفىة فراءة الرسم 


0 


کک + PF i hS a 4 4 Por Ut kVA . ١ i Ahi o je‏ 
معامل رة متلخر (المولد يغدى الحمل بالكيلوفار i‏ بار معامل قدرة متقلم (الحمل بغي المولد بالکیلوفار 


المحور الافقى يعبر عن الكيلوفار (كنسبة من القدرة الكلية) وهو 

مقسوم الى تصغين بواسطة خط تشغىل بمعامل قدرة بواحد حيث 

> تكون الكليو قار المتولدة تصقر عند معامل قدرة بواحد 

> ومين هذا الخط اى معامل قدرة متاخر فكلما قل معامل القدرة 
زاد مقدار توليد الكيلو فار من المولد (المولد يولد كيلو قار) 

+ وشمال هذا الخط معامل قدرة متقدم فكلما زاد معامل القدرة 
زادت الكيلو قار التى بغذيها الحمل للمولد (المولد بسحب كيلو 
قار) 

المحور الراسى عير عن كيلو وات المولد كنسىة من القدرة الكلية 

اللون الاخضر عبر عن منتطقة تشغيل امنة للمولد 

اللون الاصغر عير عن منطقة تشغيل حذرة للمولد 

اللون الاحمر عبر عن متطقة تشغيل خطرة للمولد 

E‏ ج 
معلل القرة المتقه 


Stator 


۹ 1 


10 Figure 


Por Une KW 


كيلو وات الموند 


م/ایمن 
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E س‎ 
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مع انخغاض معامل قدرة الحمل عن ,١‏ * تجحى تخغفيص قدرة المولد لتحنب 
ارتغاع درحة حرارة المولد (لان الكيلوقار اللى هيحتاحها الحمل هتىقى اكبر 
من اقصى كيلو قار للمولد على الرغم من ان قدرة الحمل اقل من قدرة 


منال: 

بغرض مولد ۲ فاز ٤٤٠۰‏ فولت ٥۰‏ هرتز قدرته ٥۰۰‏ کیلو فولت امبیر 
> يعمل لمدة ۷۲١‏ ساعة سنويا (تقريبا ساعتين فى اليوم) 
۷ متوصل عليه حمل قدرته ۲۵۰ کیلو وات بمعامل قدرة ۰,1٥‏ 
الفقد فی المولد تقریبا 1١‏ كيلو وات اثناء الحمل الكامل 
اسيتهلاك الوقود فى المتوسط لتر/ ٣‏ كيلو وات 
يار المقننة ٣ل‏ امير تقريا 
یور فاکتور المولد ب ۰٠,۸‏ 

نوفر ا05 فى ولقود لو تم تحسين معامل القدرة الى ۹,* ؟؟؟؟ 


الاحابة (على حدعلمیى) 
بالنسىة للمولد 
.١‏ کیلو فولت امبیر المولد, = ٥۰۰‏ کیلو قولت امبیر 
۲. امبیر المولد=۵۰۰۰۰۰/( 2۰۰ * حدر ۲ )۷۲۱ امیر 
. مغاومة الملغات = قدرة الفقد/مريع التيار = 
gl*,*TT=(VYTI*VTI)/1۰°°مp‏ 
. اقصی کیلو وات للمولد = ٤۰۰ =۰,۸* ٥۰۰‏ کیلو وات 
. اقصى قدرة غير فعالة للمولد= ٣۰۰۰, 1٥۰۰‏ كيلو قار 
ه٠‏ الزاوية=0.8 ۳١,۸ ٤0١‏ درحة 
sin phi = sin 36.8=0.6‏ 
ةه إو القذرة الغير فعالة تتاوى خذر ( فرنع قأرةالمولد ت ربع 
الكيلو وات)= حدر (**0***0-* ` کیلو فار 


بالنسىة للحمل 

.١‏ کیلو فولت امیر الحمل 2۱٦, 1=, 1/۲٠۰‏ کیلو فولت امسر (اقل 
من قدرة المولد اللى هی ٥۰۰‏ كيلو فولت امبير) 

۲. امبير الحمل =1 2۰١ (/٠٠۰۰*2۱ ٦1,‏ *حدر٣)=۱٠١1‏ امعير (اقل من 
اقصی امیر للمولد ۷۲۰ امیر بتعنی اشطه) 

۲. الفقد فى ملغات المولد =مريع التيار*معاومة الملغات= 
1۰۱ ۸,۲۰,۰۲۲۰۱ کیلو وات 

.٤‏ قدرة الحمل الفعالة ٠۲٠١‏ كيلو وات اقل من اقصى قدرة فعالة للمولد 
واللی هی ٤۰۰‏ کیلو وات یبقی اشطه 


4 


Oo mM 
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ه. قدرة الحمل الغير فعالة = جذر ٣٣۲,۲)۲۵۰*۲۵۰- ۶۱٦*۶۱(‏ 
کیلو فار (| فا 
ودە ھىسىت سخونة زاتدهة فی ملفات المجال) 


الحمل بعد تحسىين معامل القدرة الی ۹,*+ 

.١‏ کیلو فولت امیر الحمل = =۰,۹/۲٥۰‏ ۲۷۸ کیلو فولت امیر (اقل من 
قدرة المولد اللى هى ٠**‏ كيلو قولت امسىر واقل من قدرة الحمل 
قبل النحسین واللی هی ٦۱ء٤‏ كيلو فولت امبير) 

۲. افبير الحمل =۰۰(/۱۰۰۰*۲۷۸٤*حدر؟٣)= ٤۰۱‏ امبیر (اقل من اقصىی 
امبیر للمولد ۷۲۰ امیر تعنی اشطه واقل من اقصی امبر للحمل 
قبل التحسين 1١٠‏ امبير) 

۲. الفقد فى ملفات المولد =مريع التيار*مقاومة الملفات= 
۲,5۰,۰۱۰۱ كيلو وات (اقل من الفقد قبل التحسين ۸,٣‏ 
کیلو وات) 

.٤‏ قدرة الحمل الفعالة ٠۲٠١‏ كيلو وات اقل من اقصى قدرة فعالة للمولد 
واللی ھی ۰ کیلو وات ىقی اشطه 

۵. قدرة الحمل الغير فعالة = جذر 1Y1, Oo=(Yo**Yo*— YVA*YVA)‏ 


التوفير فى الفقد فى الملقات المولد مد تجسين معامل القدرة = الفقد 
فى الملغات قبل التحسىن -الفقد فى الملغات بعد التحسىن= 
1,۷-۲ ,2 کیلو وات توفىر 

توفير ٤,1‏ كيلو وات فى الساعة لعدد ساعات تشغيل ۷۲١‏ ساعة= 
۲*1 كلو ۋات تتاغة قى التنتة 

معدل توفير الوقود نتيجة توفير هذه القدرة (لتر لكل ۲ كيلو 
وات)۲٠۲/۲۲=١٠,١‏ طن سولار توفير فى السنة 


مع العلم اننا ماحسبتاش ان فيه فقد هيزيد على النظام لوحود لوحة 
تحسىن معامل القدرة وهو ٠,٥١‏ وات لکل کیلو قار مكنغات 

قدرة لوحة المکنفات تقریبا ۲۱۲۱۲۱-۲۲۲ کیلو فار 

الفقد فی اللوح ,۲۱۸۲۱۲۱ وات =۲۲,٭ء کیلو وات 

الفقد فى السنة=۲۲,١۰*١٠۶=۷۲,١٠۲۲‏ كيلو وات ساعة 

التوفير الفعلى للمولد فى السنة ۲١۸۲۲۲۰-۲۲۱۲‏ كيلو وات ساعة 
فى السنة 

معدل توفير الوقود نتيجة توفیر هذه القدرة (لتر لکل ۲ کیلو وات)= ۲۰۶۸۲ 
/١=١طن‏ سولار توفير فى السنة 


ayman.yasser (@ym ail.com م/ايمن ياسر ر‎ 


س ا 
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قارن تمن توفير ١‏ طن سولار فى السنة بتسعر لوحة تحسىن 
معامل القدرة وانت تعرف هنترحع تمن اللوحة فى كام سنة وتعرف 
اذا کان فی حدویى اقتصادية لتركیب اللوحة من عدمه 


> مع الاخذ فى الاعتبار ان لو وضعنا اللوحة اقرب مايمكن للحمل هنوفر 
فد فى اكا الال بم الكل والكولة تقريا ا6 9 هي فة 
الحمل بالتالى هيوفر فى استهلاك الوقود ايضا( لحساب مقدار 
التوفير فى فقد الكابل لو اللوحة وضعتها بجانب الحمل وليس المولد 
هر ا السمل: قبن مخادسة الكا ا ومقاومة: الك ب[ سف ماي 
اقل الكايل وتغرف قيمتها من كتالوج الشركة المصنعة للكابلات) 

م الاخ فى الاعتبار ان القدرة الكلية والقذرة الفير فخالة هتقل 
بعنی هیشتغل المولد مستريح 

EE‏ بكو يهى مقامل القذرة ذا جختؤى اقتصاديا لازم يكوت 
مقدار التوقیر قى ۲ سنين اكبر من او يساوى تمن اللوحة وملحقاتها 
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الفصل الخامس عشر 
تغيير تردد المولد 


ayman.yasser (@ym ail.c om ٤٥١ م/ايمن ياسر‎ 


مولدات الكهرباء 


تغيير التردد من ٠ ١‏ الى ٠١‏ هرتز او العكس 
لتغيير تردد المولد يتم تغيير سرعة الديزل حيث ان 


سرعة الدوران MH‏ —=‘"* التردد ٣‏ / نصف عدد الاقطاب م 


ه مولد ۲ قطب تكون سرعة الديزل اللازمة لتوليد جهد بتردد 
۾ ك هرز 
سرؤيعة الدوران Es Wea‏ |ا=۰٠٠٠‏ لفة فى الدقيقة إم] 


ولد ١,قطب‏ تكون سرعة الديزل اللازمة لتوليد جهد بتردد 
۰ هرتز 
سرعة الدوران ر = ٠٠٠٠١=١ / ٠١ *٦٠0‏ لفة فى الدقيقة rpm‏ 


ه مولد ٤‏ قطب تكون سرعة الديزل اللازمة لتوليد جهد بتردد 
۾ 0 هرز 
سر عة الدوران — ۴ oD‏ لفة فى الدقيقَة م۲ 


٠‏ مولد ٤‏ قطب تكون سرعة الديزل اللازمة لتوليد جهد بتردد 
۰ هرتز 
سر عة الدوران ENO WE‏ لفة فى,الدقيقة rpm‏ 


ليه يتم ذكر تردد المولد فى يافطة البيانات طالما يمكن زنيادة سرعة 
الديزل او تفليلها بالتالى نغير التردد؟ 
اذا تم زيادة التردد ٠٠-٠١‏ هرتز وزيادة الجهد تزيد قدرة المولد 


بنفس نسبة زيادة الجهد لذا لزما تحديد جهد وقدرة وتردد المولد على 
اليافطة حتى يمكن حساب قدرته وجهده عند زيادة التردد الى ٠٠‏ 
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الجهد عند ٠١‏ هرتز عادة ٤٤٤١-۳۸۰‏ فولت 

اما الجهد عند ٠١‏ هرتز عادة ٤4٠-٤٠١‏ فولت 

المولد المصمم العمل ۰ هرتز جهده یکون من ٤ ٤٤١-۳۸۰‏ فولت 
المولد اللى مصمم للعمل ٠۰‏ هرتز يكون جهده ٤٠٠-٤٠٠١‏ فولت 
لو تم تشغیل مولد ٥۰‏ هرتز ك ٠۰١‏ هرتز يجب زيادة الجهد بنفس 
نسبة زيادة التردد ١, ۲=٠۰/٠۰‏ بالتالى يجب ان يكون الجهد 
٩= ۴,3‏ ولکن اقصی جهد هو )۱,۱=٤٤۰١۰/٤٤٤١( ٤٤١‏ 
ائ ان نسبة ز يادة التردد %۲١‏ والجهد %٠١‏ فقط 


لو موث التريدد المعاوقة الحثية للمولد هتزيد طبعا عرفنا ان 
الافضل أن المقاواشة تقل وعرفنا ان زیادتها بیسبب مشاكل اد ايه 
زيادة التردد هنزيؤد معاه الجهد وتزيد القدرة (وكلنا عارفين ان بزيادة 
القدرة تقلل المغاوككفكن هنا حثية المولد ثابتة بالتالى معاوقة المولد 
زادت لما زودنا التردد) 
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۱ 


۳ 


ra 


خطوات تغبير التردد 


. يتم تغيير السرعة للقيمة المطلوبة بواسطة الجفرنر 
Ê8‏ 


يتم تغيير الديب سويتش او الجمبر الخاص بالتردد فى منظم 
الجهد إ۸ (لضبط حماية انخفاض التردد بمنظم الجهد) 


. قياس جهد خر ج المولد واعادة ضبطه حيث ان الجهد ينخفض 


بخفض التردد ويزيد بزيادة التردد 


. ضبط ريلاى ارتفاع السرعة ان وجد 


اذا تم تشغيل المولد على ٠١‏ هرتز وحماية انخفاض التردد 

بمنظم الجهد ٠٠‏ هرتز فان المنظم سيقوم بخفض الجهد ظنا 

سنه بانخفاض التردد 

اذارتم تشغيل المولد على ٠١‏ هرتز وحماية انخفاض التردد 

بمنظم الجهد ٠٠,‏ هرتز فان حماية انخفاض التردد تكون غير 
فعالة فى اداء واظيفتها 


e‏ تیار المولد ثابت فى حالة تغيير التردد 


جهد المولد يمكن زيادته بنسبة زيادة التردد (١٠/١٠١=؟,١)‏ 
ای یز بد الجهد بمقدار ° 06 عند ز يادة التر دد من »0 الى ف 
هرتز وذلك دون التسبب فى حدوث تشبع للقلب الحدیدى 1۲0٥۸‏ 
saturation‏ 

نتيجة ثبات امبير المولد وزيادة جهد الموالد بققدار %٠١‏ عند 
زيادة التردد من ٠١‏ الى ٠١‏ هرتز فان قي ة يولد تزيد 
بمقدار %١‏ حيث ان القدرة = جذر ۳ * الجهد *التيار 

اذا تم تثبيت جهد المولد ولم يتم زيادته بزيادة آراقد تكون 
قدرة المولد ثابتة 

الامن ان يتم زيادة الجهد بمقدار %٠١‏ تقريبا بدلا من 06١١‏ 
عند زيادة التردد من ٠١‏ هرتز الى ٠١‏ هرتز بالتالى تزيد 
قدرة المولد بمقدار 04٠١‏ 


م/ایمن ياسر 
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ه فى كتالوجات الشركات ستلاحظ ان قدرة المولد عند ١٠هرتز‏ 
اکبر من قدرته عند ٥۰‏ هرتز بمقدار %۲۰ للمولدات حتی 
قدرة ۲۰ کیلو فولت امبیر(الجهد يزيد بمقدار %1۰0) وتزید 
بمقدار %٠١‏ فقط للمولدات الاكبر من ۲۰ كيلو فولت امبير 
(الفولت يزيد بمقدار )%٠١‏ 


فی مولدات ستامفورد مثلا 


قدرة المولدات ۲ قطب عند تشغيلها بتردد ٠١‏ هرتز (أى بسرعة 
٠‏ ١الفة‏ /دقيقة) وجهد فى حالة توصيلة ستار ٤١١-۳۸۰‏ فولت 


Star : 5O0Hz/3000ro0rn 
Parallal Star 


Dolta O_B Powor Facto 


TEMPERATURE RAISE 
Winding 


Modol 
Pı042D 5 
PMa42E 
PIN4A2F 


211 Standby Standby COontiniioüus Continuous Conlinuous 
163/27 150/40 125/40 (۳4) 105/40 (F8) 00/40 (8) 
: ١ O ۹ ٤ 2 1 


PHW4Z2G 
PIi142D 


رة آأمولدات ١‏ قب عند داه هريز رأ بسر خة 


Star . 
56 » 
Paraliol Siar 20 OHz/3600/rprn 


۰ 
Delta 4 UE PoWwor Facto! 


TEMMPT HATURTE AIST 
Winding . 


2311 Standby Continuous Conlinuous Conlnuous 
150/40 125/40 (H4) 1065/40 ([F) 80/40 (8) 


MAnciol KVA | KW 
PIOa2D0 126 10-1 


N 17 | a | ea | ر‎ ۹E 
E 2| 7| 27| r~ TT 
1420 Z7 : 25.1 24.7 


PI1a42D 20.1 


E 228 142 


ستلاحظ ان قدرة المولد عند تشغبله بتردد ٠٠١‏ هرتز تقريبا 
نفس قدرته عند تشغله بتردد ٠۰‏ هرتز عند تثبيت الجهد 
عند ۰ ۳۸ فولت 


ayman.yasser (@ym ail.com ۹ م/ايمن ياسر‎ 


م 


EER کک‎ 


کے 


قدرة المولدات ۲ قطب عند تشغيلها بتردد ٠١‏ هرتز (اى بسرعة 
١ ٠٠١‏ لفة /دققة قيقة) وجهد فى حالة توصيلة ستار ٤١١- TA‏ فولت 


StI / 
Parallal Star SUHZ/S3OOO0OrpPI™T 


Delta 2 پ‎ ۳ 1 0.8 Power Facto! 


TEMPERATURE RISE 
Winding 


311 


PHN42D 
PI042E 
PI042F 
PI0426G 
Pi142D 


قدرة المولدات ۲ قظب عند تشغيلها بتردد ٠٠‏ هرتز (اى بسرعة 
٠١‏ لفة/دقيقة) وجهد فى حالة توصيلة ستار ٤4٠-٤٤١‏ فولت 


Star 
SUSE 
Delta 


GOHz7Z/36OOrpIT 
O.A Power Factor 


TEMPERATURE RAISE 
Winding 


311 


ستلاحظ ان قدرة المولد عند تشغبله بتردد ٠٦١‏ هرتز اكبر من 
قدرته عند تشغبله بتردد ۰ ٩‏ هرز بمقدار ۰ 96١‏ زيا 
وذلك عند زيادة الجهد بمقدار ١١‏ تقر يبا ( ۰ ° £ TA E‏ 
=اا,) 


نفس الكلام السابق ينطبق على المولدات ٤‏ قطب 


aym an.yasser @ym ail.com ٤ + م/ايمن ياسر‎ 


مولدات الكهرباء 


قدرة المولدات ٤‏ قطب عند تشغيلها بتردد ٠١‏ هرتز (اى بسرعة 
|١ ٠١‏ لفة /دققة قيقة) وجهد فى حالة توصيلة ستار ۰ فولت 


StF 
Parallel Star 
Delta 


6OHzZ/1500rpm 
0.8 Power Factor 


Winding 
ا31‎ 2 


قذرة الموللات ۽ ٤اقطب‏ عند تشغيلها بتردد ٠٠‏ هرتز (ای بسر عه 


êOHz/180ûrpm‏ ' ھا3 
Parallel Star 0‏ 

0.8 Power Factor 
Delta 


TEMPERATURE RISE 


Winding 
411/731212 Standby Standby Continuous 
163/27 150/40 1 25/40 (H) 
KYA kW kVA kW 


ستلاحظ ان قدرة المولد عند تشغبله بتردد ٠۰‏ هرتز اكير من 
قدرته عند تشغله بتردد ۰ ۵ هرنز بمقار ۲۰ ور قريب 
وذلك عند زيادة الجهد بمقدار %۲۰ تقریبا ۳۸١/٤٠٦۰(‏ 
=,( 
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و 


الفصل السادس عشر 
ATS‏ 
مفتاح التحويل الالى 


aym an.yasser (@ym ail.com ٤۲ م/ايمن ياسر‎ 


ت E‏ 
ا ا = 


مفتاح التحويل الالى ۸18 

هى دائرة هدفها التحويل أليا من مصدر الكهرباء الى المولد عند انقطاع 
المصدر » والتحويل مرة اخرى الى المصدر بعد عودته 

بمعنى» فى حالة وجود الكهرباء العمومية يكون الحمل (اى الاجهزة 
الكهربية) متصلة بالمصدر اى بالكهرباء العمومية وفى حالة انقطاع 
دز تقوم الذائرةبقصل الخمل عن المصتز .واغطاء اشارة للمولد لأحمل 
وعد عمل المولد تقوم بتوصيل الحمل بكهرباء المولد» وحين تعود الكهرباء 
العموميّة يتم فصل الحمل عن كهرباء المولد وتوصيله بكهرباء المصدر 
مرة اخرى ويتم اعطاء اشارة للمولد لكى يفصل 

ليس شرط أن تنقطع الكهرباء العمومية لكى تعطى الدائرة اشارة لتشغيل 
المولد » فمن,المحتمل ان تكون الكهرباء العمومية متوفرة ولكن جهد 
المصدر اقل من,اللحدودالمسموح بها او اكبر من الحدود المسموح بها لذا 
فى حالة وجود اى مشكلة بالمصدر يتم تشغيل المولد كالسابق تماما... 


الاحسل 
دائرة التحويل الآلى نوعين 


6 دائرة تحکم تقلیدی اه۲٤١هء‏ ءأءءهاع عبارة عن ريليهات ومؤقتات 
دائرة الكترونية 
7 دائرة الكترونية للتحويل الالى فقط حيث تقوم بارسال اشارة 
لوحدة أو دائرة تشغيل المولد 
دائرة الكترونية لتشغيل المولد وبها خاصية التحويل الالى من 
المصدر للمولد 


ayman.yasser (@ym ail.c om م/ايمن ياسر زا‎ 


E ت‎ 
ww 


اولا دائرة التحكم التقليد ى Classic contr o[‏ 
تتكون من عدد من المؤقت الزمنى والريليهات والكونتكتورات ولمبات 
البيان وريلاى الحماية 


مكونات مفتاح التحويل الالى ۸1S‏ 
دائرة القو ی power‏ 
٠‏ كونتاكتور لتوصيل وفصل الحمل بالمصدر وكونتاكتور لتوصيل 
وفصل الحمل بالمولد او قاطع للمصدر وقاطع للمولد مزودين بألية 
لتو ضتيلهم وفصلهم ألياً ويكون بينهم انترلوك میکانیکی وکهربی 
٠‏ قاطع عمومی 08B‏ الحمل 


ayman.yasser (@ym ail.c om é4 م/ايمن ياسر‎ 


مولدات الكهرباء 


المولاك ا 


con t٣0[ دائرة التحکم‎ 

۵ ریلای فى حالة وجود مصدرين للكهرباء (كهرباء عمومى وكهرباء 
المولد) او اثنين ريلاى فى حالة وجود ثلاث مصادر للكهرباء 

٠‏ ريلاى حماية للمصدر ضد سقوط فاز او انعكاس تتابع الفازات او 
انخفاض او ارتفاع الجھد yھام٣ sequence‏ aseطم‏ وریلای 
حماية للمولد ضد انخفاض او ارتفاع الجهد وريلاى حماية للمولد 
ضد ارتفاع او انخفاض التردد 

ه موقت تأخير تشغيل كونتاكتور المصدر (لضمان استقرار الكهرباء 
on delay (Ys‏ 

ه موقت تأخيراتشغيلآكونتاكتور المولد (لضمان استقرار كهرباء 
المولد اولا# ولضنقان تسخين المحركڭ!) رجام 0١‏ 

ه موقت تاخير فصل كونتاكتور المولد بعد عودة الكهرباء (لضمان 
استقرار كهرباء المصدر اولا) رھام 0٣‏ 

ه موقت تأخير تشغيل المولد (ربما يكون ائقطاع الكهرباء لحظى 
وستعود الكهرباء خلال هذا الزمن) yهاعل ff‏ 

٠‏ مؤقت تأخير فصل المولد (ليعمل الي رة بلاحمل لتبريد المولد) 
on delay‏ 

٠‏ لمبة بيان عمل كونتاكتور المصدر ولمبة بيان فضل,كونتاكتور 
المصدر 

٠‏ لمبة بيان عمل كونتاكتور المولد ولمبة بيان فصل كونتاكتور المولد 

٠‏ لمبة بيان كهرباء المصدر (فى حالة وجه واحد) او ثلاث لمبات فى 
حالة ثلاث اوجه 

٠‏ لمبة بيان كهرباء المولد (فى حالة وجه واحد) او ثلاث لمبات فى 
حالة ثلاث اوجه 


ayman.yasser (@ym ail.c om ٤4٥ م/ايمن ياسر‎ 


کک Ey‏ 
ا س 


اوا دائرة القوى 

كما اوضحنا هى عبارة عن كونتاكتور للمصدر وكونتاكتور للمولد بينهم 
انترلوك میکانیکی وكهربی وقاطع للحمل 

قد یکون الکونتاکتور ۲ اطراف مهم 3 وفى هذه الحالة يتم توصيل محايد 
(نيوترال) المولد والمصدر معا ويتم توصيلهم مباشرة بالحمل 

قدا يكون الكونتاكتور ٤‏ اطراف م1مم 4 وفى هذه الحالة يتم توصيل وفصل 
الشحايد مع الفازات وهذا هو الافضل والامن 


قد يكون القاطع ۳ اطراف ماهم 3 وفى هذه الحالة يتم توصيل المحايد 


مباشرة بالحمل 


ayman.yasser (@ym ail.c om ۲7 م/ايمن ياسر‎ 


مولدات الكهرباء 


دائرة القوى ١‏ 

قاطع للحمل واٹنین کونتاکتور ثلاثی الاطراف ای ماهم 3 

تم توصيل الطرف المحايد (نيوترال) المصدر والمولد معا مباشرة بالحمل 
مع ملاحظة وجود انترلوك ميكانيكى بين كونتاكتور المصدر والمولد لمنع 
تشغیلهم فی وقت واحد (یرمز له برمز مثلث مقلوب) 


لمولد المصسدر 
LEE E3 TEE U‏ 
N N‏ 


ATS power 1 


قاطع المصدر 1(ء يكون بلوحة الكهرباء الحمومية 

قاطع المولد 02ء يكون بلوحة المولد 

فى هذه الدائرة الحمل بالكامل يتم نقله من الكهرباء العموإمية للمولد بالتالى 
يجب ان يكون المولد مصمم لتشغيل الاحمال بالكامل!! 

ه فى الوضع الطبيعى فان قاطع المولد والمصدر يكون قى وضع 
تشغيل بالتالى تكون نقاط التوصيل مغلقة لكلا من C81‏ و °82 
ويفصل القاطع اليا فى حالة حدوث قصر 

ه فى حالة وجود كهرباء المصدر فان دائرة التحكم تقوم بتشغيل 
كونتاكتور المصدر ۸1 بالتالى يغلق الكونتاكتور نقاطه ويصل 
للحمل كهرباء عبر C81‏ و 1) 


ayman.yasser (@ym ail.c om ¥ م/ايمن ياسر‎ 


ت E‏ 
ا س 


ه فى حالة انقطاع كهرباء المصدر فان دائرة التحكم تقوم بفصل 
كونتاكتور المصدر 1» وتشغيل المولد وتشغيل كونتاكتور المولد 
2 بالتالى يغلق الكونتاكتور نقاطه ويصل للحمل كهرباء عبر °82 
۾ K2‏ 

ه فى حالة عودة كهرباء المصدر تقوم دائرة التحكم بفصل كونتاكتور 
المولد وتوصيل كونتاكتور المصدر ويتم فصل المولد بالتالى يصل 
للجمل كهراء عبر C81‏ و 1» 


ayman.yasser (@ym ail.c om ٤۸ م/ايمن ياسر‎ 


مولدات الكهرباء 


دائرة القوى ۲ 
قاطع للحمل واثنین کونتاکتور ٤‏ اطراف ماهم 4 
يتم توصيل وفصل الطرف المحايد (التيوترال) مع الثلاث فاز وهذا هو 
الافضل والامن 
دائماٍوابدا يوجد انترلوك میکانیکی بين كونتاكتور المصدر والمولد لمنع 
تشتغیلهم فی وقت واحد (یرمز له برمز مثلث مقلوب) 
تغمل هذه الدائرة تماما كالدائرة السابقة 
D+ EE CET. EEE EF E ED‏ 


المولد المصدر 
LILIAN LL2 L3SN‏ 


ATS power 2 


فى هذه الدائرة فان الحمل بالكامل يتم نقله من الكهراباءآالعقؤمية الى المولد 
بالتالى يجب ان يكون المولد مصمم لتشغيل الاحمال بالكامل!! 

ايضا قد يكون قاطع المصدر وقاطع المولد وقاطع الحمل ۳ اطراف م[ەم3 
ويتم استخدام عدد اثنين كونتاكتور ٤‏ اطراف لتوصيل وفصل الكهرباء 


ayman.yasser (@ym ail.c om ۹ م/ايمن ياسر‎ 


کک Ey‏ 
ا ا ا = 


دائرة القوى ۳ 

فی شده الدائرة تم تو صیل جز ء من الاحمال (احمال الطواریء) بدائرة 

التحويل الالى ۸1S‏ 

بالتالى يكون المولد مصمم لتشغيل احمال الطوارىء فقط وليس الاحمال 
الكليةم(يفضل ان يكون هناك قاطع C8‏ على دخل كونتاكتور المصدر) 


أ 


ower [aze] 3 


دائرة القوى ٤‏ 
نفس الدائرة السابقة لكن باستخدام كونتاكتؤار وقاظع ٤‏ طرف 
(يفضل ان يكون هناك قاطع C8‏ علی دخل کو نتاکتورباالىضدر )K1‏ 


1 2 LF TF E I gg 1 e و ا‎ 
الأمصىثر‎ 
1 ۳ المولد‎ 
LE CF EYB L1 L2 L3N 


E. E E 7” , HEE E 7, EEN AF HE“ H* 


ayman.yasser (@ym ail.c om 0 


~~ 
مولدات الكهرباء 


ى لوجه يقو ) شی 3 حادية الوجه 
1 حا 
ا ر Fr‏ 
2 ان 0 د 
قشل اڻ :د ن RR‏ 
)د 


e 
دائرة القوى‎ 


المصدر 


. as: e1 


EE س‎ 
HC 


دائرة القوى ۷ 
استخدام عدد اثنين دائرة تحويل ألى بين مصدرين للتحويل بين تلاث 
ا سے a E‏ الالى بين 


LILZ2ZILIN LIL2 LN L1L2 LIN 


con EY] EY] 


ج 


|_ ATS power 7 | 
| Power [rae 7 | 


ميزة استخدام هذه الطريقة هى سهولة تتبع العطل 

يجب ضبط مو قتات دائر ة التحويل التانية بز من تألخيراعن»از منة دائرة 
التحكم الاولى لضمان عدم تشغيل المولد الا بانقطاع مضدرى الكهرباء! 
بمعنى از منة موّقتات الدائرة الثانية تكون اكبر من از منة مو قتات الدائرة 
الاولى 

يمكن الاستغناء عن قاطع الحمل بدائرة التحويل الألى الاولى ۸181 


ayman.yasser (@ym ail.c om E4 م/ايمن ياسر‎ 


E ت‎ 
e 


دائرة القوى ١‏ 

دائرة تحويل ألى بين ثلاث مصادر سواء مصدرين للكهرباء العمومية 
ومولد او مصدر للكهرباء العمومية وموليدن 

تم استخدام قاطع وکونتاکتور ثلاث اطراف بالتالى يتم توصيل الطرف 
المحايد للثلاث مصادر معا مباشرة ويتم توصيلهم مباشرة بالحمل 


L112713 L1L27 13 L1 L2 L3 


الافضل بالطبع استخدام قاطع وكونتاكتور ٤‏ اطراف ويتم توصيل وفصل 
الحمل بالكامل يتم نقله الى المولد بالتالى يجب ان يكوا المولد مصمح 
أتحمل قدرة الحمل كاملا 

يمكن توصيل احمال الطواريء فقط على دائرة التحويل الالى وفع هذه 
الحالة يصمم المحرك لتحمل قدرة احمال الطوارىء فقط 


ayman.yasser (@ym ail.c om FY م/ايمن ياسر‎ 


کک Ey‏ 
ا ا ص 


دائرة القوى ۹ 

بدلا من استخدام اثنين كونتاكتور يتم استخدام القاطع نفسه للتوصيل والفصل 

حيث ان اغلب القواطع الحديثة يمكن التحكم فيها أليا لتوصيل او فصل 

القاطع باشارة كهربية 

یتم استخدام اثنین قاطع ۳ اطراف او ٤‏ اطراف ویجب ان یكون بين 

القاطعين انترلوك میکانیکی وانترلوك کهربی بالتالی یجب ان یکون 

القاقلعين من نفس الماركة (حتى نستطيع تركيب الانترلوك الميكانيكى) ولو 
ولاو مختفة يتم الاكتفاء بالانتراو ن الكهربى 


ATS power 9 


بدلا من ان تقوم الدائرة بالتحكم فى توصيل وفصل الكونتاكتور › تقوم 
بالتحكم فى توصيل وفصل القاطع 

لايفضل ان يتم توصيل وفصل القاطع على حمل حيث ان ذلك آيقلل من 
عمره الافتراضى » لذا يفضل فصل الاحمال الكهربية اولا قبل فصلرالقاطع 
الرئيسى ولهذا السبب بالذات فان هذه الطريقة تكون مفضلة فى حالة واجود 
مصدرين للكهرباء العمومية. 

اذا انقطع مصدر الكهرباء الاول يتم فصل القاطع الاول (بالتالى تم فصل 
القاطع بلا حمل) ويتم توصيل القاطع الثانى (يكون ايضا بلا حمل تقريبا 
لان بقطع الكهرباء تتوقف الاحمال ولن تعمل الا بقيام المشغل بتشغيلها 
يدويا لانها عادة تعمل بواسطة مفتاح لحظى للتشغيل ومفتاح لحظى 
للايتاف) 
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اذا انقطع المصدر الثانى يتم فصل القاطع الثانى (بالتالى الفصل يكون بلا 
حمل) وتوصيل القاطع الاول (يكون ايضا بلا حمل فبقطع الكهرباء تتوقف 
الاحمال ولن تعمل الا بد بتشغيلها يدو یا مرة اخری) 


عادة يتم تشغيل الاحمال الصناعية عبر مفتاح لحظى للتشغيل ومفتاح لحظى 
للايقاف فاذا انقطعت الكهرباء توقفت المعدة ولن تعمل الا اذا عادت 
الكهرباء مرة اخرى وضغط المشغل على زر التشغيل 


اذا تم تشغيل المعدة بواسطة مفتاح تشغيل عادى (سلكتور) للتشغيل 
والابقاف فستعمل المعدة قور ا بمحرد عودة الكهرباء و هذا غير أمنء ققد 
يعرض حياة.المشغل_او العامل للخطر ان عملت المعدة فجأة بدون سابق 
انز ا 

EL 


اذا تم استخدام هذه الطريقة للتبديل بين مصدر كهرباء عمومى والمولد 
فى حالة انقطاع كهر باء المصدز 

سيفصل القاطع بدون حمل وسيتم تشخيل المولد وبعد عمل المولد بزمن 
سيتم توصيل قاطع المولد ويكون أيضا بلا حمل لان الاحمال تتوقف بقطع 
الكهرباء ويجب تشغيلها يدويا كما اوضحنا 

فى حالة عودة المصدر مرة اخرى 

سيتم فصل قاطع المولد والمولد مازال يعمل بالتاتئ الفضل تم على حملء 
ويتم توصيل قاطع المصدر ويكون ذلك بدون حمل لان,الاحمال توقفت 
F‏ الكهرباء ويجب تشغيلها يدويا ءثح يتم فصل المولد بعد مزور زمن 
الثتر بد 
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مولدات الكهرباء 


con t٣0[ دائرة التحکم‎ 

۵ ریلای فى حالة وجود مصدرين للكهرباء (كهرباء عمومى وكهرباء 
المولد) او اثنين ريلاى فى حالة وجود ثلاث مصادر للكهرباء 

ه مؤقت تأخير تشغيل كونتاكتور المصدر (لضمان استقرار الكهرباء 
on delay (Ys‏ 

ه موقت تاخير تشغيل كونتاكتور المولد (لضمان استقرار كهرباء 
المولد اولا) ayاde on‏ 

ه موقت تأخير فصل كونتاكتور المولد بعد عودة الكهرباء (لضمان 
استقرار كهرباء المصدر اولا) رھام ٥٣‏ 

ه موقت تأخيرا تشغيلك المولد (ربما يكون انقطاع الكهرباء لحظى 
وستعود الكهرباءاخلال هذا الزمن) yهاعل‏ ffه‏ 

٠‏ موقت تأخير فصل التقولد (ليعمل المولد فترة بلاحمل لتبريد المولد) 


on delay 
ه لمبة بيان عمل كونتاكتور4المصدر”ولمبة بيان فصل كونتاكتور‎ 


ه لمبة بيان عمل كونتاكتور المولد ولمبة بيان فصل كونتاكتور المولد 

ه لمبة بيان كهرباء المصدر (فى حالة وجه واحد)اورثلاث لمبات فى 
حالة ثلاث اوجه 

ه لمبة بيان كهرباء المولد (فى حالة وجه واحد) او ثلاث لمبات فى 
حالة ثلاث اوجه 

ه لمبة بيان عبر نقطة مغلقة من ريلاى الحماية الخاص بالقصدر 

٠‏ لمبة بيان عبر نقطة مغلقة من ريلاى الحماية الخاص بالمولد 
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دائرة التحكم والقدرة ١-١‏ 

ابسط دائرة تحويل ألى ۸18 على الاطلاق وايضا الارخص سعرا والاقل 
امانا 

تستخدم فى حالة مصدر الكهرباء وجه واحد فقط » فتستخدم احيانا فى 
المنازال او المحال التجاريةء كما تستخدم بصورة اساسية لتغذية دائرة 
التتحكم فى القواطع فى دوائر التحويل الالى الاخرى وستشرح لاحقا 
بالتقصيل... 

عبارة عن كونتاكتور بلوك یتم توصیل طرفی مصدر الكهرباء عبر نقطتين 
مفتو حتین ,په وطرفى المولد عبر نقطتين مغلقتين 


1L {I MW 1 a 1 ل‎ | 


لشارة ثش غيل 
الموند اتبا 
الافض ل مو هذه الدالرة 
تاغل المولدانسدون 


ASI | 
[reel 4 


ه فى حالة وجود كهرباء عمومية يعمل كويل الكونتاكتور 1 بالتالى 
يعكس الكونتاكتور نقاطه فتصبح النقاط ۲ و ۳ مفتوحتين » والنقاط 
١‏ و ٤‏ مغلقتين بالتالى يتصل الحمل بالكهرباء العمومية اعبرا 
النقطتين رقم ا و٤‏ 

ه فى حالة انقطاع الكهرباء يفصل الكونتاكتور بالتالى تعود نقاطه 
لوضعها الاإصلى بالتالى تعود النقطتين ١‏ و ٤‏ مفتوحتين وتعود 
النقطتین ۲ و ۳ مغلقتين» بالتالى يكون الحمل متصل بالمولد عبر 
النقطتين ۲ و ۳ 


° EE E ° SEE EE, EES ET “EE EE 7 EE GF ° 
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۵ يجب ان تتحمل نقاط الكونتاكتور ١و‏ ۲ و ۳ و ٤‏ تيار الحمل... 

ه يمكن استخدام نقطة وضع طبيعى مغلق N٣‏ من الكونتاكتور لتشغيل 
المولد أليا عند انقطاع الكهرباءء مع العلم انه من الافضل فى هذه 
الداد ئرة تشغيل المولد يدويا حتى لا يبدء المولد العمل بوجود حمل... 


عيوب الدائرة 

۵ تستخدم مع منبع وجه واحد فقط 

ه لايوجد ز من تأخير لتشغيل كونتاكتور المصدر بالتالى بمجرد عودة 
الكهزرباء سيعمل الكو نتاكتور ويتصل الحمل بالكهرباء العمومية › 
فاذا كانت E TT A TEP CE Tp"‏ 
الكونتاكتور مرةإاخرى وهذا التوصيل والفصل للكهرباء يسبب 
ضررا على الاحمال الكهربية 

ه لا يوجد زمن تأخير لتشغيل كوتتاكتور المولد بالتالى بأنقطاع كهرباء 
النصدز سيتضل الحمل #هاشرةيبافولد أذا يفضل ان يتم تشغيل 
ارف هوا فة شل الو كرون الخ متف قو 
لحظة البدء مما يتسبب فى فشل بدء,المولد#او فصل القاطع او ضرر 
لاڏحمال لان كهرباء المولد تزيد تدريجيا هى )اكيج المتنن بالتالى 
ستعمل الاحمال لثوانیى بجهد منخفض... 

ه لا يوجد زمن تأخير بين فصل الحمل من المولد وتوصيله على 
المصدر فبمجرد عودة المصدر سيعمل الكونتاكتور ويتصل الحمل 
بالمضدر فى نق لحظة فصل الحمل عن المولد وهذا رن 
للكثير من الاحمال التى تطلب زمن بين فصل الكهرباء وتوضيلها 
مثل اجهزة التبريد والتكييف 

نونج سز أطي شان فل الكورياء خن البرك روبق لينا 
للمصدر العمومى 
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معنلا اکرو كى حاق یجو ال ما وى وفوا اا 
تقریبا بالتالى عمره الافتراضى سيقل وعاجلا ام اجلا سيصدر طنين 
او زنة فيكون مصدر للازعاج!! 
ملحوظة 
۵ جهد کویل الکونتاکتور یجب ان یساوی جهد المصدر › فان کان 
المصدر ۲۲۰ فولت يجب ان یکون کویل الکونتاکتور ۲۲۰ فولت!! 
ه يجب استخدام كونتاكتور بلوك حيث تكون نقاطه الرئيسية عبارة عن 
نقطتين مفتوحتين ونقطتين مغلفتين › ويجب ان تتحمل نقاطه تيار 
الل كنا اوضحنا 
٠‏ لايجب ان,تستخدخ الكونتاكتور العادى (المزود بثلاث نقاط رئيسية 
مفتوحة) واستخدامرنقطتى تحكم مغلفتين لان تيار الكونتاكتور المقنن 
تتحمله النقاط الرئيسيقافقط وهى فى هذه الحالة ثلاث نقاط مفتوحة 
اما النقاط المساعدة او نقاط التحكم فهى مصممة لتحمل تيار منخفض 
فى حالة استخدامها لتغذية دائرة التحكم فىاالقواطع فان العيوب السابقة لن 
تكون موجودة لان قدرة دائرة التحكم تكو صغيرة جدا 8 
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دائرة التحكم والقدرة ۲-١‏ 

نفس الدائرة السابقة ولكن الحمل بتصل بالمصدر عبر نقطة مغلقة من 
الكونتاكتور بالتالى العمر الافتراضى يكون اكبر وايضا لا يكون هناك زنة 
اثناء التشغيل لان الكونتاكتور يكون مقصول 


EET E E N E N ES SS aS 


_  AS1 | 
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فی حالة وجود كهزباء عمومية سيلو وای 1 بالتالی تنعکس نقاط 
الريلاى بالتالى تفتح نقطة الريلاى المغلقة 81 فى سكة تشغيل الكونتاكتور 
REE dat E |‏ ويظل فاصائل بالتالى يتصل الحمل بالمصدر 
عبر النقاط ۲ و ۳ 
فى حالة انقطاع الكهرباء العمومية سيقصل الريلاى 81 بالتالى تعود نقاطه 
لوضعها الطبيعى بالتالى تعود النقطة ۸1 الى وضعها الطبيعل مظْقَة ١٥‏ 
بالتالى سيعمل الكونتاكتور 1 فى حالة وجود كهرباء المولد 

بواسطة نقطة اخرى وضع طبيعى مغلق N٣‏ من الريلاى 1 سیتمرتشغیل 
المولد آلياً 
بعد ان يعمل المولد سيكون هناك جهد کافی لتشغیل الکونتاکتور 1× عبر 
النقطة المغلقة من الريلاى 8۸1 بالتالى يعكس الكونتاكتور نقاطه بالتالى 
تصبح النقاط ۲ و ۳ مفتوحتين والنقاط ١‏ و ٤‏ مغلفتين ويتصل الحمل من 
خلالهم بالمولد 
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فى حالة عودة كهرباء المصدر سيعمل الريلاى ۸1 وسينعكس وضع نقاطه 
بالتالى تفتح النقطة المغلقة المستخدمة لتشغيل المولد فيتوقف وايضا تفتح 
النقطة المغلقة فى سكة الكونتاكتور 1 فيفصل فتعود نقاطه لوضعها 
الطبيعى اى النقطتين ١‏ و ٤‏ مفتوحتين والنقطتين ۲ و ۳ مغلقتين ويتصل 


المميزات 

٠‏ بشاطة التركيب ورخص الثمن 

٠‏ ب تشغل المولد ألياً حيث ان الحمل لن بتصل بالمولد الا اذا عمل 
المؤلد وكان هناك جهد کافی لتشغیل کونتاکتور المولد 1» (سمى 
بكونتاكتور المولد,لانه اذا عمل الكونتاكتور اتصل الحمل بالمولد!!) 

۵ عمر افتراضی اكيز للكونتاكتور لانه يعمل فقط فى فترة انقطاع 
الكهرباء 

ه قلة الضوضاء لان الكونتاكتور يكون مفصول فى حالة وجود 
كهرباء المصدر (على الريغم ان الريلاى قد يسبب هو الاخر زنة 
خخخخ) 

العوب 

۵ تستخدم مع منبع وجه واحد فقط 

ه لايوجد مؤخر زمنى لتاخير لتشغيل كونتاكتور المصندر بالتالى 
بمجرد عودة الكهرباء سيعمل الكونتاكتور ويتصل الحمل بالكهرباء 
العمومية › فاذا كانت الكهرباء غير مستقرة وانقطعت مرة اخرى 
سيفصل الكونتاكتور مرة اخرى وهذا التوصيل والفصل للكهرباء 
يسبب ضررا على الاحمال الكهربية 

ه لا يوجد مؤخر زمنى لتأخير لتشغيل كونتاكتور المولد بالتالى 
بأنقطاع كهرباء المصدر سيتصل الحمل مباشرة بالمولد بمجرد 
وجود جهد خرج كافى للمولد لتشغيل الكونتاكتور» فمن الافضل 
تأخير تشغيل 
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كونتاكتور المولد حتى يعمل المولد لزمن بلاحمل لضمان استقرار 
كهرباء المولد ولتسخين محرك الديزل قبل تطبيق الحمل الكهربى! 

ه لا يوجد مؤخر زمنى بين فصل الحمل من المولد وتوصيله على 
المصدر فبمجرد عودة المصدر سيعمل الكونتاكتور ويتصل الحمل 
بالمصدر فى نفس لحظة فصل الحمل عن المولد وهذا يسبب الضرر 
للكثير من الاحمال التى تطلب زمن بين فصل الكهرباء وتوصيلها 
مثل اجهزة التبريد والتكييف 

ه يو جداقصر لحظى اثناء فصل الكهرباء عن المولد وتوصيل الكهرباء 
الصدن العمومى 
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دائرة التحكم ١-١‏ 

تم استخدام اثنين كونتاكتور › كونتاكتور لتوصيل وفصل الحمل بالمصدر 
وكونتاكتور لتوصيل وفصل الحمل بالمولد ويوجد بينهم انترلوك میکانیکی 
وکهربی 

الانترلوك الكهربى عبارة عن نقطة مغلقة من كونتاكتور المولد فى سكة 
تشنغيل كونتاكتور المصدر ونقطة مغلقة من كونتاكتور ane‏ فی سکه 
تشغيل کونتاکتور امورل اڪ لن يعمل الاثنين کردا کور بب 


بسبب وجود الانترلوك الكهربى نحتاج الى اضافة يلاف لكى نستطيع 
فصل كونتاكتور المولد عند عودة الكهرباء ثم تشغيل كوثتاكور المصدر 


فى حالة وجود الكهرباء العمومية سيعمل الريلاى ۸ بالتالى ينقكس نقاطه 
ه يغلق نقطته المفتوحة فى سكة تشغيل كونتاكتور المصدر 1)فيعمل 
(اذا کان كونتاكور المولد مفصول) 
ه ويفتح نقطته المغلقة فى سكة تشغيل كونتاكتور المولد 2» فيفنصل 


(ان کان يعمل!) 
ف اج قادال نة لل مجه 1 لع المرك جلى حرفت الو 
(ان کان یعمل) 
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فى هالة انقتاع التمسن يفل آلزیاکی 8 بالالى ترد نق ار ها 
الطبيعى 
ه تعود نقطته فى سكة الكونتاكتور الى وضعها الطبيعى مفتوح فيفصل 
كونتاكتور المصدر 
ه٠‏ تعود نقطته المستخدمه لتشغيل المولد أليا الى وضع طبيعى مغلق 
بالتالى يعمل المولد 
اتکی د تقطکة ق سک تشدل كزتقاكرر السرلة الى وشتعها الل 
مغلق بالتالى يعمل الكونتاكتور بعد عمل المولد ووجود جهد کافى 
بعد عمل المولد يعمل كونتاكتور المولد بالتالى يصل الحمل بكهرباء المولد 
وايضا يفت الو نتالةور طت المغلقة فى سكة تشغيل كونتاكتور المصدر 
ليمنع عمله فى حالة عودة الكهرباء ( حتى لا يحدث قصر) 


بعد عودة المصدر يعمل الريلاى ۸ بالتالى يعكس نقاطه 
ه يغلق نقطته المفتوحة فى سكة تشغيل كونتاكتور المصدر ولن يعمل 
الكونتاكتور لان نقطة 2) مفتوحة 
ه يفتح نقطته المغلقة فى سكة تشغيل كونتاكتور K2‏ المولد فيفصل 
ه يفتح نقطته المغلقة المستخدمة لتشغيل الأتؤلد فيتوقف 


بعد فال کونتاکتور. النولد قعود نقلته فی سک تش اكور النمدر 
الى وضعها الطبيعى مغلق بالتالى يعمل كونتاكتور المصدر ويصل الحمل 
بكهرباء المصدر وايضا يفتح نقطته المغلقة فى سكة كونتاكتوار,المولد ليمنع 
تشغیله (حتی لا يحدٿث قصر !) 


فى حالة الرغبة فى فصل دائرة التحويل الالى يتم فصل فيوز المولذ بالتالى 
تتو قف الدائرة » وايضا يجب وضع المولد على وضع الايقاف حتى لابعمل 
أليا بو اسطة النقطة المغلقة من الريلاى 

فى حالة الرغبة فى فصل الحمل كليا ء يتم فصل فيوز المصدر وفيوز 
المولد 
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فى حالة الرغبة فى أختبار الدائرة › يتم فصل فيوز المصدر والتأكد من 
عمل المولد وعمل كونتاكتور المولدء ثم توصيل فيوز المصدر مرة أخرى 


مميزات الدائرة 
۵ یمکن استخدامها فی حالة مصدر ثلاث اوجه او وجه واحد 
* اکر امانا من استخدام کونتاکتور واحد 


الكونتاكتور المستخدم فى هذه الدائرة واى دائرة تالية هو كونتاكتور 
عادى به ثلاث نقاط رئيسية مفتوحة للتوصيل والفصل ونقاط مساعدة 
لعمل انترلوك كهربى او لتوصيل لمبات بيان 


عيوب الدائرة 

ه لايوجد مؤخر زمنى لتأخير لتشغيل كونتاكتور المصدر بالتالى 
بمجرد عودة الكهرباء سيعمل الكونتاكتور ويتصل الحمل بالكهرباء 
العمومية » فاذا كانت الكهرباء غير مستقرة وانقطعت مرة اخرى 
سيفصل الكونتاكتور مرة اخرى وهذا التوصضيل والفصل للكهرباء 
يسبب ضررا على الاحمال الكهربية 

ه لا يوجد مؤخر زمنى لتاخير لتشغيل كونتاكتور المولد بالتالى 
بأنقطاع كهرباء المصدر سيتصل الحمل مباشرة بالمولد وبمجرد 
وجود جهد خر ج كافى للمولد لتشغيل الكونتاكتور» فمن الافضل 
تأخير تشغيل كونتاكتور المولد حتى يعمل المولد لزمن بلاحمل 
لضمان استقرار كهرباء المولد ولتسخين محرك الديزل قبل/تطبيق 
الحمل الكهربى! 

٠‏ لا يوجد موّخر زمنى بين فصل الحمل من المولد وتوصيله على 
المصدر فبمجرد عودة المصدر سيعمل الكونتاكتور ويتصل الحمل 
بالمصدر فى نفس لحظة فصل الحمل عن المولد وهذا يسبب الضرر 
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للكثير من الاحمال التى تطلب زمن بين فصل الكهرباء وتوصيلها 
مثل اجهزة التبريد والتكييف 

ه يوجد قصر لحظى اثناء فصل الكهرباء عن المولد وتوصيل الكهرباء 
للمصدر العمومى 

ه لايوجد مؤخر زمنى لتأخير تشغيل المولد فى حالة انقطاع المصدر 
فربما يكون الانقطاع لحظى.. 

ه لايوجد مؤخر زمنى لتأخير فصل المولد بعد عودة الكهرباء لضمان 
ان يتقتمل #المولد بلا حمل لتبريده 
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دائرة التحكم ۲-۲ 

شر الدائرة الفابة ن قم اتاق عة تة مق رااش حا اسک 
فاز سيكونس فى سكة تشغيل ريلاى المصدر وكونتاكتور المصدر 

كما تم توصيل نقطة مفتوحة من ريلاى حماية المولد فى سكة تشغيل 
کونتاکتور الول وو ورن ا بیان 


0 فولست المولسد 


|| نيوز يوز إ 


PH1 
K2 K1 
Tt ®5 ® FF ا‎ 0 DD ® @ 


pane‏ لصو 
و 


فى حالة كان تتابع فازات المصدر صح وكان جهد المصدر فى الحدود 
المسموح بها سيغلق ريلاى الحماية 1 ۴H1‏ «نقطتهالمفتوحة فى سكة تشغيل 
ريلاى وكونتاكتور المصدر بالتالى يعمل الريلاى R١‏ واالكونتاكتور 1× 
ويتصل الحمل بالمصدر 

فى حالة انقطاع المصدر او ان الكهرباء موجودة ولكن ليست بالحدود 
المسموح بها (الجهد منخفض او مرتفع او انعكاس تتابع الفاز اتت) سيفصل 
ريلاى الحماية نقطته ۴111 بالتالى تعود مفتوحة بالتالى يفصل الريلایى 
والکونتاكتور 1) 

بفصل الريلاى والكونتاكتور 1 سيعمل المولد بواسيطة نقطة مغلقة امن 
الريلاى وبعد عمل المولد ووصول جهد المولد للقيم المظبوط بها ريلاى 
الحماية سيغلق الريلاى نقطته المفتوحة ۴12 بالتالی يعمل کونتاكتور 
المولد 
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فى حالة عو دة الكهرباء ‏ ان كانت مقطوعة- او رجو ع الجهد للقيم 
المظبوطة سيغلق ريلاى الحماية ۴11 نقطته المفتوحة بالتالى يعمل 
الريلاى بالتالى يفصل كونتاكتور المولد ويعمل كونتاكتور المصدر 


لمبات البيان 

تؤجد لمبة بيان خضراء تضىء فى حالة عمل كونتاكتور المصدر لانها 
منۇصلة توازی مع کویل 1× 

تو جةالتقبة بيان حمراء تضىء فى حالة فصل كونتاكتور المصدر حيث انها 
موصلة عبر نقطة مغلقة من الكونتاكتور 

توجد لمبة بيان حمراء تضىء فى حالة عمل فصل ريلاى الحماية ۴11 
بسبب انخفاض او ارتفاع الجهد او انعكاس تتابع الفازات لانها متصلة عبر 
نقطة مغلقة من ريلاى_الحماية 

توجد لمبة بيان خضراء تضىء فى حالة وجود كهرباء فى المصدر 


نفس الكلام فى حالة المولد.... 


فصل او اختبار الدائرة 
يتم فصل الدائرة او اختبار الدائرة او قصل الحمل كليا بواسطة فصل فيوز 
المولد او فيوز المصدر او فصل الفيوزين,علئ,الترتيب 


انخفاض او ارتفاع الجهد حيث توجد مقاومتين متغير تيك لتحديد اقل 
جهد واعلى جهد كما يوجد مقاومة متغيرة لضبط زمن تأخير 
تو صبل نقطة الريلاى المفتو حة لضمان استقرار الكهرباء 

٠‏ ريلاى حماية المولد يكون ضد ارتفاع او انخفاض الجهد ومن 
الاقفضل وحجود ايضا حماية صد ارتفاع أو انخفاضص التردد وعادة 
يكون هناك زمن تأخير قبل غلق الريلاى نقاطه لضمان استقرار 
الكهرباء بالتالى يضمن هذا الزمن عدم عمل كونتاكتور المولد 
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سردد اقرف ابقر ماقو زق نزار کیام الموله 


مميزات الدائرة 
بالإضافة لمميزات الدائرة السابقة من انها اكثر امانا ومن انها تعمل مع 
مصدر وجه واحد او ثلاث اوجه 
٠‏ زملاالتأخير فى ريلاى حماية المصدر يضمن عدم عمل كونتاكتور 
المضدر 4 بثبات کهرباء المصدر 
ه زمن التأخيز فى رايلاى حماية المولد يضمن عدم عمل كونتاكتور 
المولد الا تبات كر باء المولد 


عيوب الدائرة 

٠‏ لا يوجد موّخر زمنى بين فصل الحمل من المولد وتوصيله على 
المصدر فبمجرد عودة المضدر إسيعمل الكونتاكتور ويتصل الحمل 
بالمصدر فى نفس لحظة فصل الحمل عن المولد وهذا يسبب الضرر 
للكثير من الاحمال التى تطلب ز منربين افضل الكهرباء وتوصيلها 
مثل اجهزة التبريد والتكييف 

ه يوجد قصر لحظى اثناء فصل الكهرباء عن الموالد وتوصيل الكهرباء 
للمصدر العمومى 

٠‏ لايوجد مؤخر زمنى لتأخير تشغيل المولد فى حالة انقطاع المصدر 
فربما يكون الانقطاع لحظى.. 

ه لايوجد مؤخر زمنى لتأخير فصل المولد بعد عودة الكهرباء لضمان 
ان يعمل المولد بلا حمل لتبريده 
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مولدات الكهرباء 


دائرة التحكہ ٣-۲‏ 

نفس الدائرة السابقة لكن تم اضافة مفتاح سلكتور لفصل الدائرة . 

فى حالة كان المفتاح مفصول فان نقطته فى سكة تشغيل ريلاى وكونتاكتور 
المصدر تكون مفتوحة بالتالى لا يعملوا 

تكون,ايضا نقطته فى سكة تشغيل كونتاكتور المولد مفتوحة بالتالى لا يعمل 


ET, E E ED ET a E a SS mm 


0 فولت الموثند 0 فولت النصدر 
E PH2‏ 
K2 K1‏ : 
e DD @ GO «2 2 k: + E: o: 4‏ 1 
Tc.‏ 2 گونڌ اگتور ربلا 
Ayman yasser‏ | س الروزد يسان بي أتمضذر البصدر ٠‏ 
ار اقساب 


يجب ان يكون المولد مفصول ايضا حتى ¥ يعمل بواسطة النقطة المغلقة من 
الريلای!! او يتم اضافة نقطة مفتوحة اخری للسلکتؤںاتوصضتل توالی مع 
نقطة الريلاى السظلقة المستخدمة لتشغيل المولد بالتاله فل حالة فصل “ 
السلكثور تقتح هذه النقظطة ولا يعمل المولدا 


السلكتور يغنى عن الحاجة لفصل فيوز المولد وفيوز المصدر لفصلالحمل 
عن الكهرباء 
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دائرة التحكم ٤-۲‏ 

دائرة التحويل اليا بين ثلاث مصادر مصدرين للكهرباء ومصدر للمولد 
او مصدر للكهرباء ومصدرين للمولد 

عدد الکونتاکتور یساوی عدد المصادر بالتالی نستخدم ثلاث کونتاکتور 
عدد الریلای یساوی عدد المصادر - ۱ بالتالى نستخدم اثنين ريلاى 


0 غولث المصدر 2 20 فونست النصسدر 1 


فى حالة وجود المصدر ١‏ 
يعمل الریلای ۸1 بالتالی يعس نقاطه 
« يفتح نقطته المغلقة فى سكة الكونتاكتور 2» فيفضل 
يفتح نقطته المغلقة فى سكة الكونتاكتور ۸3 فيفصل 
« يفتح نقطته المغلقة المستخدمة لتشغيل المولد فيفصل 
يعمل الكونتاكتور 1× بعد فصل الكونتاكتور K2‏ و الكونتاكتور k3‏ 
فى حالة انقطاع المصدر ١‏ 
يفصل الريلاى ۸1 فتعوةد نقاطه لوضعها الطبيعى 
تعود نقطته مغلقة فى سكة تشغيل الكونتاكتور 2) 
< تعود نقطته مغلقة فى سكة تشغيل الكونتاكتور 3) 
تعود نقطته مغلقة فى سكة تشغل المولد 
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ت E‏ 
سیعمل الریلای ۸2 ویعکس نقاطه 
يفتح نقطة | فلقة فى سكة تشخرز المولد فلا يعمل 
« يفتح نقطته فى سكة تشغيل كونتاكتور المولد فلا يعمل ايضا!!! 


سينقمل الكونتاكتور 2× ويصل الحمل بالمصدر 2 


فى حالة انقطاع المصدر ۲ 
سيفصل الر يلاى ۸2 وتعود نقاطه لوضعها الطبيعى 
ستعوؤد نقطته مغلقة فى اشارة تشغيل المولد 
ستعوةد نقطته مغلقة فى سكة تشغيل كونتاكتور المولد 
فى حالة عدم وجود المصتر ١‏ ای ان R1‏ لایعمل ای نقاطه فی وضعها 
الطبيعى بالتالى نقطته فى سكة,تشغيل المولد مغلقة 
الطبيعى بالتالى نقطته فى سكة تشغيل المؤالد مغلقة بالتالى يعمل الموأد 


بوجود جهد كافى للمولد سيعمل كونتاكتور المولد K3,‏ بالتالى يصل الحمل 
للمولد 

بعودة المصدر ١‏ سيعمل الريلاى ۸1 ويتوقف المولد ويفطتك كونتاكتور 
ey‏ الىصدر ١‏ ۸1 


0 عودة المصدر ۲ سيعمل الريلاى ۸2 بالتالى يفصل المولدويفصل 
كونتاكتور المولد ويعمل كونتاكتور المصدر ۲ k2‏ 


الآزلوية المصدر ١‏ ثم المصدر ۲ ثم المولد 
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مولدات الكهرباء 


دائرة التحكم ۲ه 


نفس الدائرة السابقة لكن تم اضافة نقطة مفتوحة من ريلاى الحماية على كل 
مصدر كما تم اضافة سلكتور لفصل و تو صیل الدائرة 


لمبة بيان ترنتالتور ريسلاى 
المصدر 1 المصنار 1 البصدر 1 


ه يمكن اختبار الدائرة بفصال فيوز الط ي » يجب ان يعمل 
كونتاكتور المصدر ۲ فى حالة وجوده او يعم المولد ويعمل 
كونتاكتور المولد فى حالة عدم وجود المصدر ۲ 

ة إينكڻ اختيار الذائزة بقصال فيوز المستر ۲ » يج ققرت شىء 
فى الدائرة فالاولوية للمصدر ١‏ 

٠ وفيوز المصدر؟‎ ١ يمكن اختبار الدائرة بفصل فيوز المصدر‎ ٠ 
وجب اق بسا افو روسل از اتور 'الر ل ری لق را‎ 
المصدر ۲ ءفيتوقف المولد ويفصل كونتاكتور المولد ويعمل‎ 
وتادور الست = لمق قوساال قو النسقو اجن‎ 
١ يفصل کونتاکتور المصدر ۲ ثم يعمل كونتاكتور المصدر‎ 
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دائرة التحكم ١-۳‏ 
دائرة للتحويل اليا بين مصدرين مع وجود زمن تاخير لتوصیل کونتاکتور 
المصدر وزمن تاخير لتوصيل كونتاكتور المولد 


0 و لت المولد 
RE‏ 0 فولست المصدر 
امسارة تشسغخبل 
EN‏ 
AS3 |‏ | و کو i gum‏ ا 
yasser‏ و النو 7 شون 7 


1 س 


فى حالة وجود كهرباء المصدر سيعمل الريلاى ۸ بالتالى يعكس نقاطه 
يفتح نقطته فى سكة تشغيل كونتاكتور المولد فيفصل 
۵ يغلق نقطته فی سکة تشغیل موقت 11 لتأخير توضیل کونتاكتور 
المصدر لضمان استقرار الكهرباء 
بعد مرور الزمن المضبوط عليه المؤقت الاول 11 يغلق نقطته المفتوحة 
فى سكة تشغيل كونتاكتور المصدر فيعمل 


فى حالة انقطاع المصدر يفصل الريلاى فتعود نقاطه لوضعها الطبيعى 
٠‏ تعود نقطته لوضعها الطبيعى مفتوح فى سكة تشغيل المؤقت الاول 
1 فيفصل ويفصل ايضا كونتاكتور المصدر 
ه تعود نقطته مغلقَة مر ة اخرى فيعمل المولد 
ه تعود نقطته مغلقة مرة اخرى فى سكة تشغيل كونتاكتور المولد 
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بعد عمل المولد ووجود كهرباء كافية سيعمل المؤقت ۲2 لتأخير تشغيل 
كونتاكتور المولد لضمان استقرار كهرباء المولد قبل توصيل الحمل وبعد 
مرور الزمن سيغلق المؤقت الثانى نقطته المفتوحة بالتالى يعمل كونتكور 
المولد 


فق حالة عودة كهرباء المصدر 

سیعمل الریلای ۸ بالتالى يفصل المولد وايضا يفصل كونتاكتور المولد 
سيعطلك"المؤقت الاول لتأخير تشغيل كونتاكتور المصدر لضمان استقرار 
س وبعد مرور الزمن سيغلق نقطته المفتوحة ويعمل كونتاكتور 


مميزات الدائرة 
ه يوجد تخي زمنةالتشغيل كونتاكتور المصدر لضمان استقرار 
الكهرباء 
ه يوجد تأخير زمنى لتشغيل كونتاكتور المولد لضمان استقرار المولد 


عيوب الدائرة 

ه لا يوجد مؤّخر زمنى بين فصل الحمل, من المولد وتوصيله على 
المصدر فبمجرد عودة المصدر سيتغمل الكونتاكتور ويتصل الحمل 
بالمصدر فى نفس لحظة فصل الحمل عن المولذ وها يسبب الضرر 
للكثير من الاحمال التى تطلب زمن بين فصل الكهرااء وتوصيلها 
مثل اجهزة التبريد والتكييف 

ه يوجد قصر لحظى اثناء فصل الكهرباء عن المولد وتوصيل الكهرباء 
للمصدر العمومى 

ه لايوجد مؤخر زمنى لتأخير تشغيل المولد فى حالة انقطاع المصدر 
فربما يكون الانقطاع لحظى.. 

ه لايوجد مؤخر زمنى لتأخير فصل المولد بعد عودة الكهرباء لضمان 
ان يعمل المولد بلا حمل لتبريده 
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دائرة التحكم ۲-۳ 

نفس الدائرة السابقة لكن تم اخراج المؤقت بعد اداء وظيفته للحفاظ على 
عمره الافتراضی 

يفصل المؤقت الاول بعد تشغيل الكونتاكتور الاول عبر نقطة مغلقة من 
الكونتاكتور الاول 1 فى سكة المؤقت الاول 

يفضل الموقت الثانى بعد تشغيل الكونتاكتور الثانى عبر نقطة مغلقة من 
الکونتاکتور التانی 2× فی سکۂ الموقت الثانی 


220 فولست المولسد 
ا 0 فولث الىصدر 
| فبوز 
Rn R‏ 
ا ا 
اشارة تا غا K1 K2 K2 K1‏ 
الصزل 
Rg TI Kis T2 | K2‏ 
N‏ 
كونتئور تسر کوننااکتور تیمسر ریلای 
موند اللوكد ‏ إإ المصدر المصدر المصدر 


بفصل الموؤقت تعود نقطته الى وضعها الطبيعى مفو جابالتالنى سيفصل 
الكونتاكتور! › لذا تم اضافة نقطة تعويض من الكونتاكتور,توازى مع نقطة 
الموؤقت المفتوحة 

بالتالى اذا فصل المؤقت وعادة نقطته مفتوحة سيكون هناك مساز اخر للتيار 
لكويل الكونتاكتور عبر نقطة الكونتاكتور المفتوحة (والتى ستكون مغلقة 
بعمل الکونتاكتور) 
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دائرة التحکہ ۳-۳ 

نفس الدائرة السابقة لكن تم اضافة نقطة مفتوحة من ريلاى حماية المصدر 
فى سكة تشغيل ريلاى وكونتاكتور المصدر 

تم اضافة نقطة مفتوحة من ريلاى حماية المولد فى سكة تشغيل كونتاكتور 
المولة 


K1 K2 K2 K1 


۳ 3 4 
RASTIN) “a ¢ 4 TaN سا‎ ¢ e 
6 لمولد‎ 
N 


كونتاتور تيد لببة‌بيان کونتاکتور تيمر ديلاى 
Ayman yasser‏ المولد اقمصند المصدر المصدر المصضدر 7 


[moe] 3 


بالتالى يفصل ريلاى المصدر فى حالة انقطاع الكهرباء او انخفاض او 
ارتفاع جهد المصدر عن الحدود المسموحآبها والذى بدوره سيفتح ريلاى 
الحماية نقطته ۴11 

لن يعمل كونتاكتور المولد الا بعد وصول جهد المولد الخدود المسموحة 
بالتالى يغلق الريلاى ۴12 نقطته المفتوحة ليعمل الموقت تم الكونتاكتور 


بعد رمن معين.. 


LL U O Dg I r 

» 

4 

ا 
2 

3 

ا 
x‏ 
سا 
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مولدات الكهرباء 


دائرة التحكم ٤-۳‏ 

نفس الدائرة السابقة لكن تم اضافة سلكتور ٤‏ وضع 

الوضع الاول وضع الفصل اى الدائرة مفصولة 

الوضع الثانى وضع التشغيل الالى اى النقطتين رقم ١‏ مغلقة والدائرة تعمل 


_____ _AS3 
wel 4 


رکا کے عدن کت کر کک کی ا انشا ۲ 2 
ويصل كهرباء مباشرة لكونتاكتور المصدزا (عبرا نقطة مغلقة من كونتاكتور 
المولد لضمان عمل الاثنين كونتكتور معا) 

لاحظ انه بمجرد عمل الكونتاكتور K1‏ يدوى سيغلق نقطته المفتوحة بالتالى 
يصل كهرباء للمؤقت ولريلاى المصدر عبر النقطة المفتوحة k1‏ 


الوضع الرابع وضع تشغيل كونتاكتور المولد يدوى اى النقطة ۲ مغلقة 
ويصل كهرباء مباشرة لكونتاكتور المولد (عبر نقطة مغلقة من گونتاکتور 
المصدر لضمان عمل الاثنين كونتكتور معا) 

لاحظ انه بمجرد عمل الكونتاكتور k2‏ يدوى سيغلق نقطته المفتوحة بالتالى 
يصل كهرباء للمؤقت المولد عبر النقطة المفتوحة k2‏ 
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مولدات الكهرباء 


دائرة التحكم ۳ه 

نفس الدائرة السابقة لكن فى وضع تشغيل كونتاكتور المصدر يدوى تم 
ااا فة م ةرق ١‏ حل مع اللقاة ال رة زق ؟ لنصل الكيوباء 
عن نقطة التعويض K2‏ لمنع تشغیل الریلای والمؤقت.. 


نفس الكلام فى حالة وضع التشغيل اليدوى لكونتاكتور المولد تم اضافة نقطة 
مغلقة تعمل مع النقطة المفتوحة رقم ۳ 

فی حالة كان المفتاح على وضع تشغيل يدؤى لكوثتاكتور المولد ستغلق 
النقطة المفتوحة رقم ۳ فى سكة تشغيل كوكنتاكتور المولد وايضا ستفتح 
النقطة المغلقة فى سكة نقطة التعويض K1‏ لمنع عمل الموؤقت... 
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دائرة التحكم ٦-۳‏ 

نفس الدائرة السابقة لكن تم اضافة موقت 15 لتأخير تشغيل المولد ۴۴“ 
وهاه لربما تعود الكهرباء خلال هذا الزمن! 

وتم اضافة تمير 14 لتأخير فصل المولد رهامل ٠۸‏ لضمان عمل المولد 
بلاحمل زمن معین ليتم تبریده! 

اشتارة تشغيل المولد عبر نقطة من موقت تاخير التشغيل 15 وليس الريلاى 


0 فول المولد 
|| یوز 


A53 |‏ | وناور 
[msl 6‏ | 


فى حالة عمل المولد وعمل كونتاكتور المولد K2‏ واعادت الكهرباء العمومية 
سيعمل الريلاى ۸ بالتالى يعكس نقاطه فيفتح نقطته المغلقةرفي سكة 
الکونتاكتور ۲ فيفصل » ايضا يغلق نقطته فى سكة المو كك ١‏ آفیعدالزمن ڈث 
يشغل كونتاكتور المصدر k1‏ 

ايضا تصل كهرباء للمؤقت رقم ٤‏ وهو موقت تاخير فصل المولد فيعد 
الزمن المضبوط عليه ثم يغلق نقطته المفتوحة 4 فيصل كهرباء لمو قتر15 
وهو موقت ره1م ۴٤ہ‏ بمجرد وصول کهرباء اليه یعکس نقاطه فورا 
بالتالى يقف المولد ( اشارة تشغيل المولد عبر نقطة من موقت تاخير 
التشغيل 5 ) 

بالتالى تم تأخير فصل المولد بواسطة المؤقت 74 
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مولدات الكهرباء 


فى حالة انقطاع المصدر 

يفصل الريلاى وايضا يفصل كونتاكتور المصدر 

يفصل المؤقت ° 15 وتظل نقاطه مفتوحة كما هى حتى يمر الزمن 
المضبوظ عليه ثم تعود نقاطه مغلقة مرة اخرى ( لانه من النوع ۴ه 
delay‏ ( 

بعذ زمن تأخير المؤقت ١‏ يعمل المولد 

بعد عمل المولد ووصول جهد المولد للقيم المضبوطه يعمل ريلاى الحماية 
2 فيبغلق نقطته المفتوحة ويعمل موقت تأخير تشغيل كونتاكتور المولد 
لضمان اشتقرار كهرباء المولد وبعد مرور الزمن يعمل الكونتاكتور ۲ 
وهكذا 
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دائرة التحكم E‏ 
نفس الدائرة السابقة تماما » كل ما فى الامر هو تغيير مكان الموقت ٤‏ و 
المؤقت ١‏ فى الدائرة 


2| PHL PH?7 
T5 
1 __ __ 2 1 3 


R‏ سا 
K1 K2‏ 
بد عل T1 T2‏ 
اسو 3 2 T4‏ 
K2 K2 K1‏ 
ور R T4 | T5 j K1‏ 
چ € AHH TIO 7 OF g2 K2L‏ 
المو 6 
a N‏ 
A3‏ | کرنتائئور 2 لىبةپيان کونتائرر | زى تيمر ریلای 
رند فاي انسر صر لړ ورن افصد الصا 
‌ 7 
Page 6‏ تافر تة فل المولد 
. . 
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دائرة التحكم رقم E‏ 

نفس الدائرة السابقة تماماء فقط فی وضع التشغيل اليدورى تم تو صیل مفتاح 
ابقاف لحظی توالی مع مفتاح ند تشغبل لحظی وتو صيل نقطة مفتوحة من 
الكونتاكتور توازى مع مفتاح التشغيل كنقطة تعويض 


[reel z7 | 


فى وضع التشغيل اليدوى لكونتاكتور المصدرر ستغلق النقطة المفتوحة رقم 
١‏ وستفتح النقطة المغلقة رقم ۲ لتمنع مروز الكهزباء للمؤقتات وللريلاى... 
لن يعمل الكونتاكتور ١‏ الا بالضغط على مفتاح التشتغيك 2وربالتالى يعمل 
الكونتاكتور ويغلق نقطته المفتوحة الموصلة توازى معالمفتاح 52 بالتالى 
بمجرد رفع اصبعك عن المفتاح يعود نقطه مفتوحة مرة اخرى لكن يكون 
هناك مسار بديل للتيار عبر نقطة التعويض K1‏ ويظل الكونتاكتؤر يعمل... 
بالضغط على زر ايقاف 1ء يفصل الكونتاكتور... 


نفس الكلام لوضع التشغيل اليدوى لكونتاكتور المولد... 
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دائرة التحكم رقم eT‏ 
نفس الدائرة السابقة » لكن تم اضافة موقت ۳ لتأخير فصل كونتاكتور المولد 
بعد عودة المصدر لز من معين لضمان استقرار كهر باء المصدر.. 


0 قفولت الموند 0 فولت المصدر 


ات ن 0 


فى حالة عمل المولد وكونتاكتور المولد k2‏ وعادت الكهرباء مرة اخرى 
سيعمل موقت تأخير هال ٠"۸‏ رقم ۳ وبعكرمرور الزمن المضبوظ عليه 
سيغلق نقطته المفتوحة 3] فيعمل الريلاى 8 بالتالى يعكس نقاطه ويفصل 
کونتاکتور المولد... (بکده نکون اخرنا فصل كونتاكتورا المنؤالد لضمان 
ستقرار كهرباء المصدر) 

ايضا بعودة الكهرباء سيعمل المؤقت 14 وبعد مرور الز من المضبوط عليه 
يغلق نقطته المفتوحة بالتالى يعمل المؤقت ٥‏ من النوع ه61 ۴۴ہ فيعكس 
نقاطه فورا فيتوقف المحرك (بكده تم تأخير فصل المحرك لكى يعمل إلا 
حمل لضمان تبريد المحرك بالتالی يجب ان يكون زمن المؤقت ١‏ اكبرشن 
زمن المؤقت ۳ او یتم توصیل الموؤقت ٤‏ توازی مع الریلای ۸ اى يعمل 
بو اسطة نقطة مفتوحة من المؤقت ٠‏ و هذا هو الاقفضل لضمان ان بعد 
المؤقت ٤‏ زمن تأخير فصل المولد بعد فصل الحمل لضمان تبريد المولد 
بالزمن المطلوب ) 
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دائرة التحكم A-۳‏ مکرر 
نفس الدائرة السابقة › فقط تم توصيل موقت ٤‏ الخاص بتأخير فصل المولد 
توازی مع ریلای المصدر بالتالی يعمل الموؤقت بعد عمل موقت ۲ اى بعد 
فصل کونتاکتور المولد 


0 فولت الموئد 0 أفولست المصسدر 


ا 1 


االسارة تالسسسقصل 
ا 
PHI‏ 
1 2 1 
تدا ات و ت چ 


بالتالى زمن موقت ٤‏ هو زمن تبريد المولدا!سلانه يعد زمن تبريد المولد بعد 
فصل كونتاكتور المولد بالتالى يعمل المولد بدون حمل بالزمن المضبوط به 
موقت ٤‏ 

فى الدائرة الاولی فان زمن تبريد المولد هو زمن موقت ٤‏ زمن موقت ١‏ 
!! لان موقت ٤‏ الخاص بتبريد المولد يعد زمن التبريد والحمل مازال على 
المولد لان موقت ۳ لم يعمل بالتالى كونتاكتور المولد لم يفصلاتالتالى 
ولديل ىل رل ت 0258 
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دائرة التحكم ۹-۳ 

نفس الدائرة السابقة لكن تم فصل موقت تأخير فصل كونتاكتور المولد بعد 
عودة المصدر 3 بعد تشغيل ريلاى المصدر وذلك بواسطة نقطة مغلقة من 
ريلاى المصدر فى سكة تشغيل المؤقت ۳ 

بفصل المؤقت ۳ تفصل نقطته المفتوحة 13 بالتالى سيفصل ريلاى المصدر 
۸ لذا تم استخدام نقطة تعويض من الريلاى ۸ توازى مع نقطة المؤقت ۳ 


T3 ê Tê C خ2‎ 
2/52 3 / 54 

RA K1 K2 K2 «1 
3 ks TEL: TS ۳2 | «2 e 
nr 2 BE ELS #4 | 7 © يان‎ 
لمرد‎ 
امسر قصل المصدر‎ ٠ 53اه إلنوند المولد بيان يكار‎ 
لمر امون‎ 
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مولدات الكهرباء 


| 


دائرة التحکم ٩-۳‏ مكرر 


نفس الدائرة السابقة فقط لايتم فصل الموقت الزمنى بعد عمل الكونتاكتور› 
بالتالى لا حاجة لنقطة التعويض ولا النقطة المغلقة ۲ ولا النقطة المغلقة ۳ 


ETC SC TG I OG 7 
فرنت الموئد 0 فولتث المصدر‎ 0 3 


اتسار تت فيل 4 
الموا د ىوز ېسور 


T36 خ1‎ E 2 65 E 
S52 54 
R K2 K1 
3j R T1 ۳2 j| «za E 
mr 2 SR MLSS i 7 يي ر ا لا‎ 
سر‎ 
6 N 
كونتاكتور تيمر لمبه كونتائتور ا تيمر تساخبر ريسلاى‎ 
البولدر المولد بيان المصدر الم در فصل العصدر‎ ATS3 


تمص لموند 7 


| Page| 9' 
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مولدات الكهرباء 


دائرة التحكم ۲ 1 


دائرة تحويل لى بين ثلاث مصادر للكهرباء مصدرين كهرباء عمومى 


0 فولت المصدر 2 20 فولت المصدر 1 


1 
Î 
٤ 


R1 R2 
اشارة تخل‎ 

النوند 

i تيمو کولشالتور تیر ریلای کونتاکتور تیمسر ریلای‎ OED 
1 الموألة الموئد العضدر 2 المصذر المصدر 2 المضصدر المصدر البصير‎ 
: 
i |r| 10 
. 
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دائرة التحكه ١١-۳‏ 

نفس الدائرة السابقة لكن فى المصدر الاول تم اضافة موقت 15 لتاخير 
فصل المولد لتبريده ومؤقت ۲6 لتأخير تشغيل المولد للتاكد من عدم عودة 
الكهرباء 

ونفس النظام فى المصدر الثانى تم اضافة موقت ۲8 لتاخير فصل المولد 
لتبازيده ومؤقت ۲9 لتأخير تشغيل المولد للتاكد من عدم عودة الكهرباء 


تم توصيل نقطة مغلق من موقت تأخير تشغيل المولد للقصدر الاول 16 
توالى مع نقطة مغلقة من موقت تاخير تشغيل المولد للنصضدر الثانى 19 
بالتالى سيعمل المولد فى حالة كانت النقطتين 16 و 19 مغلقتين 
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دائرة التحکم ١۲-۳‏ 

نفس الدائرة السابقة ¢ فقط تم اضافة مفتاح سلکتور . وضع 

وضع للايقاف ووضع للتشغيل الالى ووضع لتشغيل كونتاكتور المصدر 
الاول يدويا ووضع لتشغيل كونتاكتور المصدر الثانى يدويا ووضع لتشغيل 
كونتاكتور المصدر الثالث يدويا 


شور ار 


o‏ ر و کر 2 ,ك هیر 
الموند المولد ۲9 ۲6 المصدر2 | : س ریارى فة 
لمصسدفر 


EE E E EEE E EE E E E EE SEE. E 


ayman.yasser (@ym ail.c om NV م/ايمن ياسر‎ 
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دائرة التحکم ١١-۳‏ 
ئش خذائزة الك السابقة لكق قر امشنافة شقا الى التشقيل والارقاف 


ATS 3 
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دائرة التحكم ١-٤‏ 


نفس دائرة التحكم ۳ لكن بطريقة توصيل مختلفة 

بدلا من استخدام فيوز لحماية دائرة التحكم تم استخدام قاطع 

بدلا من استخدام مفتاح واحد ٤‏ وضع تم استخدام مفتاحين ١‏ وضع 
الوضنع صفر اى مفصول» الوضع واحد يغلق النقطة ١‏ بالتالى يعمل ألىء 
واالوضع ۲ يغلق النقطة ۲ بالتالى يعمل يدوى 


1 2 EF fF 4 f $ [| 
انمو ند المعصدر‎ 


C81 CO2 CA3 


صحيح سيغلق ريلاى الحماية ۴11 نقطته المفتوحة ويغمل ريلاى المصدر 
1 بالتالى 

يفتح نقطته المغلقة المستخدمة لتشغيل المولد بالتالى يتوقف 

يعمل الموؤقت الزمنى 11 وبعد زمن سيقوم بفتح نقطته المغلقة فى سكة 

كونتاكتور المولد فيفصل» السبب هو تاخير فصل كونتاكتور المولد بعد 

عودة الكهرباء للتأكد من تباتها 

يعمل المؤقت الزمنى 12 وبعد زمن يغلق نقطته المفتوحة فى سكة 

كونتاكتور المصدر بالتالى لو المفتاح $۷1 على وضع ألى تكون النقطة 

رقم ١‏ مغلقة بالتالى سيعمل كونتاكتور المصدر 

بالتالى ستعود نقطة ريلاى المصدر ۸1 مغلقة بالتالى يعمل المولد 
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بعد عمل المولد ووصول جهد وتردد المولد للحدود المسموحة سيغلق 
ريلاى الحماية ۴12 نقطته المفتوحة قسيعمل ريلاى المولد ۸2 وسيعمل 
مؤقت زمنی ۲3 لتاخیر توصیل کونتاکتور المولد بالتالى بعد مرور الزمن 
سيغلق نقطته المفتوحة وسيعمل كونتاكتور المولد 

فى حالة عودة المصدر وقيمة الجهد وتتابع الفازات مظبوطة سييغلق ريلاى 
الخماية ۴111 نقطته المفتوحة وسيعمل ريلاى المصدر R1‏ 

بالقالى يفصل نقطته المغلقة بالتالى يتو قف المولد 

يعمل /القوقت الزمنى 11 وبعد مرور زمن سيفصل كونتاكتور المولد 
يعمل المؤقت الزمنى 12 وبعد مرور زمن سيوصل كونتاكتور المصدر 
بالتالی زامن ۲1 یجب ان یکون اکبر من زمن 12 حتى يكون هناك فاصل 
زمنى بين فصل كونتاكتور المولد وتوصيل كونتاكتور المصدر 


کونتاکتور المولد سیفصبل بفصل المولد بفضل ریلای الحماية ۴112 بالتالى 
قد تظن ان المؤقت ١1‏ بلا قابدة ! لكن عليك ان تضع فى الحسبان امكانية 
عدم توقف المولد أليا لاى سبب!ل! 


تم توصيل لمبات البيان بواسطة نقطة مفتوحة واخری مظقَة من ریلای 
المصدر وليس كونتاكتور المصدر حيث ان .فى القدرات الكبيرة عادة يكون 
الكونتاكتوز به نقطتين للتحكم فقط ٤‏ نتط د يي ال ةا خذم لمح تشغيل 
الكونتاكتور الاخر ونقطة مفتوحة تستخدم كنقطة تعويض فى حالة التشغيل 
اليدوى 2 

E‏ المصدر يغلق نقطته المفتوحة وتضىء لمبة خضراء 
فى حالة فصل ريلاى المصدر (بسبب ريلاى الحماية) ستضئء اللمبة 
الحمراء عبر النقطة المغلقة من ريلاى المصدر 


نفس الكلام للمولد ستضىء لمبة بيان > خضراء فى حالة عمل ريلاى المولد 
وستضىء لمبة حمراء فى حالة فصل ريلاى المولد (بسبب ريلاى الحماية) 


طالما ان ريلاى المولد لا يعمل فان الشاحن سيكون متصل بالمصدر لشحن 
البطاريات 
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ه لايوجد موقت زمنى لتأخير تشغيل المولد 

ه لا يوجد موقت زمنى لتأخير فصل المولد لتبريده 

ه غير مستحب فصل المولد وكونتاكتور المولد يعمل اى هناك حمل 
على المولد ... (حتى بوجود ريلاى الحماية ۴۳١2‏ والذى سيفصل 
الحمل بمجرد انخفاض التر دد/الجهد....) 

۵ یچب ضبط زمن ۲2 اکبر من زمن ۲1 بالتالی لو تم ظبط نفس 
الاين لهم بالخطاً سيفصل كونتاكتور المصدر والمولد معا وهذا غير 
مستحب (حتى لو ان كونتاكتور المولد سيفصل مع فصل المولد 
بفضل ريلائ الحمايلة ۴۳2 » فيجب وضع احتمال عدم توقف المولد 
اليا فى الحشبان..: ) 
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مولدات الكهرباء 


دائرة التحكم ٠-٤‏ مكرر 

الافضل ان يعمل المؤقت الزمنى ۲2 بواسطة نقطة مفتوحة من المؤقت 
الزخنى.11 

بالتالی زمن ۲1 هو زمن تأخير فصل كونتاكتور المولد وبعد مرور الزمن 
سیفصل کونتاکتور المولد وايضا سیبدء موقت زمنى ۲2 بالعمل لعد زمن 
تأخير توصيل كونتاكور المصدر.... 

لی زین 12 کن ضبظة ينن رعق 1 ... 


1 2 Mh | 4 | FF [ gE FF 
انمو تسد ادر‎ 
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دائرة التحكه ١-١‏ 
تم استخدام موقت زمنی ۲1 من النوع yھاعل‏ ۴٤ہ‏ لتأخیر فصل کونتاکتور 
المصدر لزمن معين للتاكد من عدم عودة الكهرباء خلال هذا الزمن 
تم استخدام مؤقت زمنی 12 من النوع رهام ٥۸‏ لتاخیر فصل کونتاکتور 
الموله بعد عودة المصدر للتأكد من ثبات المصدر 
تمااستخدام مؤقت زمنى 13 من النوع لهال ٠۸‏ لتاخير فصل المولد حتى 
يعمل فترة بلا بلا حمل لتبر يده 
تم استنخدام موقت زمنی ۲4 من النوع رهام ۴ه لتاخير تشغيل المولد 
لضمان عدم عودة الكهرباء 

EY. EE € 7 


25 ا‎ SM 75 


ئو سۇر قور 
: 
المرلسد رتت عور e‏ 8 1 
وت ف E.‏ 


فى حالة وجود المصدر وقيمة الجهد مظبوطة سيعمل ريلاى الحماية ٥1‏ 
ويغلق نقطته المفتوحة بالتالى يعمل الموقت الزمنى 71 ويغلقانقاطه فورا 
ه سيغلق نقطته المفتوحة فى سكة تشغيل الموقت 12 فيعمل ويعد 
الزمن دقيفتين قبل فصل كونتاكتور المولد 
ه سيغلق نقطته المفتوحة فى سكة تشغيل كونتاكور المصدر ولن يعمل 
لان كونتاكتور المولد يعمل.. 
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بعد مرور زمن ۲2 وهو دقیقتین سیقوم بعکس نقاطه بالتالی 
e.‏ يفتح ۰" 2 1 أف گے فک کو نتاکتور المولد رة 1 وره ] 
كونتاكتور المولد سيعمل كونتاكتور المصدر فورا... 
م يغلق نقطته المفتوحة فى سكة تشغيل المؤقت 13 فييدء بعد الزمن 
وهو ١‏ دقائق لتبريد المولد 
بعد مرور زمن 13 وهو ٥‏ دقائق سيعكس الموؤقت نقاطه بالتالى 
يغلق نقطته المفتوحة فى سكة تشغيل الموّقت ۲4 بالتالى يعمل الموقت 
ريك اة فر باثالى رفم تقطتة السظقة فى سكة تشخل الول 


فی حال انقطاع المضدر 


سيبدء ۲1 بعد ثانيتين ثم سيقوم بفصل نقاطه بالتالى تعود النقطه مفتوحة 
فى سكة تشغيل كونتاكتور المصدر فيقصل (اصلا يفصل الكونتاكتور 
بفصل الكهرباء » لكن الهدف هنا فى حالة عودة الكهرباء مرة اخرى فى 
خلال ثانيتين سيعمل الكونتاكتوز مرة اخرى ...) 

سييدء العد ۲4 ثانيتين ثم سيقوم بفصل نقاطه بالتالى تعود نقطته مغلقة فى 
سكة تشغيل المولد فيعمل 

بعد عمل المولد ووصول جهد وتردد الموالد للقي المظبوطه سيعمل ريلاى 
حماية الجهد ۴1 وريلاى حماية التردد ۴2 بالتالىايغلق كلا منهما نقاطه 
ويعمل کونتاكتور المولد 

ملحوظة 

جهد دائرة التحكم هو ١۲۲فولت‏ من المصدر » وفى حالة انقطاع المضدر 
يكون ۲۲١‏ فولت من المولد وهناك دائرة تتحكم فى توصيل الجهد... 


العبوب 
لا یوجد زمن تأخیر بین فصل کونتاکتور المولد وتوصیل کونتاکتور 
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دائرة التحكد ۲-١‏ 
هذه هى دائرة تحويل تغذية دائرة التحكم من جهد المصدر الى جهد المولد 
والعكس وهى نفس دائرة التحويل الألى رقم ١‏ 


ا ع © ل ل اک 


المولد العمصذر 


L N 8‏ 0 فولت المصدر 


ت تغلبة دأاتزة التحكم 


فى حالة وجود جهد المصدر سيعمل الكونتاكتور k1‏ بالتالى يعكس نقاطه 
سسيفتح النقاط ۲ و ۳ ويظق النقاط ١‏ و ٤‏ بالتالى يتم تغذية دائرة التحكم من 
دائرة التحكم تكون من المولد 

وهكذا.. 
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مولدات الكهرباء 


دائرة التحكہ ٣-١‏ 

نفس الدائرة السابقة فقط تم اضافة موقت زمنی 15 من النوع off delay‏ 
توازى مع كونتاكتور المولد وتم توصيل نقطة مغلقة من المؤقت فى سكة 
تشغيل كونتاكتور المصدر 

بالتالى فى حالة عمل المولد سيعمل المؤقت 15 وسيعكس نقاطه فورا 
بالتالى يفتح النقطة المغلقة فى سكة كونتاكتور المصدر 

بد فصل كونتاكتور المولد بواسطة المؤقت 12 سيفصل المؤقت 
5وااتظل نقطته مفتوحة لمنع تشغيل كونتاكتور المصدر وبعد مرور 
تانيتين استعود مغلقة بالتالى يعمل كونتاكتور المصدر 


الهدف من الموؤقت 15 هو عمل فاصل زمنى بين فصل كونتاكتؤر المولد 
وتوصيل كونتاتور المصدر.. 
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دائرة التحكم ٤١‏ 
فقط تم استخدام موقت زمنی ۲6 لتأخير تشغيل كونتاكتور المولد لضمان 
ثبات جهد المولد اولا بدلا من الاعتماد على زمن التاخير الموجود فى 


ا ۳ | E‏ ا E‏ 1 8 ]1 84 1 8 ا 
0 ثولت 


ayman.yasser (@ym ail.c om SN: م/ايمن ياسر‎ 


مولدات الكهرباء 
کڪ 


دائرة التحويل الالى للقاطع 
بدلا من التحكم فى الكونتاكتور يتم الاستغناء عنه والتحكم مباشرة فى القاطع 
نفس الدوائر السابقة فقط سيتم استبدال كونتاكتور المولد وكونتاكتور 
المصدر بريلاى وسيتم استخدام الريلاى للتحكم فى القاطع 
مثلاردائرة التحکم ٩-۳‏ تم استبدال 1ˆ ب R1‏ و ٤2‏ ب R2‏ 

SEEK ED: F١ E OE O! E E GE 7 

3 0 فرئنت الموئد 0 فولت المصدر 


T36 خ1‎ 5 2 5 E 
52 54 
R R2 R1 
3| R 1 "2 | Ra 
BSE SS: E MLSS i 7 يي ر 7 ا ا‎ 
سر‎ 
6 4 N 
کونتاکتور تيمسر لمبه كونتاتتور | تير ناحير ريسلای‎ 
المولد المولد بيان المصدر الت در فصل العصدر‎ ATS3 
ORT اس‎ 
ي أخير تشفيل المولد * انموند‎ | Page | 9" 


مثلا دائرة التحکم ٤-٥‏ تم استبدال ٤1‏ ب []Rرو‏ 2> ڊ R2‏ 
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اولا التحكم فى القاطع بواسطة صمام 
Ssoleno1d operating mechanism‏ 
او اليا بواسطة اشارة كهربية والتى قد تكون جهد متردد او مستمر ويكون 
عادة يستخدم مع القواطع منخفضة السعة اى القواطع حتى ٠٠١‏ امبير 
(قواطع gjıl ABB‏ اك Abb sace isomax MCCB‏ ( 
يو جدابڌاخل الوحدة صمام ۸014٠1هء‏ حين يعمل يجذب ذراع القاطع فيغلق 
> کما یو جد ریلای حين يعمل يفتح القاطع... 

S1-82 کا‎ 0 


125-160 A 


یتم توصیل مفتاح وضع طبیعی مفتو ح لغلق القاطع بالنقطة ۱ ومفتاح لفتح 
القاطع بالنقطة ۲ ويتم توصيل المحايد بالنقطة ۳ (الشرح التالى سيكون 
لوحدة تعمل بجهد ۲۲۰ فولت متردد.) 


ayman.yasser (@ym ail.c om 4A1 م/ايمن ياسر‎ 
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لاحظ ان تغذية الدائرة من دخل القاطع وليس من خرج القاطع !! 


N EET ` CI EK”. E LEE “TE E. ` E ES ۸ EE 


فى حالة التحكم فى القاطع بواسطة دوائر التحويل الالى 
يجب أن يتم تغذية دائرة التحكم بواسطة دائرة التحويل الالى رقم ۱ 
بالتالى فى حالة وجود المصدر يكون جد التحكم من المصدر وفى حالة 


1 فوت المصدر‎ 0 
ت‎ 
TE Xk ık ce 2 

2 
k1‏ ےا 
3 
4 
او قل 3 
المولد اليا 5 

الافضل مه هته الدائرة K1‏ 
تقل اولك دو N‏ : 
كونتاكتور المصدر , 
Ayman yase‏ _ 7 

|roee| 1 | 
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اإيضا كهرباء المصدر المتصلة بالنقطتين ٤-١‏ للكونتاكتور تكون من دخل 
قاطع المصدر وكهرباء المولد المتصلة بالنقطتين eet‏ للکونتاکتور تکون 
من دخل قاطع المولد !! 


والسبب واضح حتى نستطيع التحكم فى القاطع فى حالة انقطاع المصدر 
او فى حاله فصل القاطع.... 


فمثلاالواإفصل المصدر وعمل المولد فلن تستطيع فتح قاطع المصدر أليا 
بسبب عدم وجود جهد !!! 
بالتالى لن تستطيع غلق قاطع المولد !! 


Ayman yasserf 
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فى حالة الضغط على مفتاح غلق القاطع 
يصل جهد للصمام ۲٣‏ عبر النقطة المغلقة 51 بالتالى يغلق القاطع 


بمجرد غلق القاطع تنعكس النقاط 51 و_52 بالتالى تفتح 81 فيفصل ۷٤٣‏ 
وتغلق 52 تمهيدا لفتح القاطع. 
بالتالى مهما ظللت تضغط على الزر سيظل الصمام فاصل بفضل $1 


HCL 
[rel 2 | 
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مولدات الكهربا 
سک 


تم الضغط على زر فتح القاطع 
يصل تغذية للريلاى £0 عبر النقطة المغلقة $2 فيفتح القاطع 


E‏ ا 
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ت E‏ 
س 


بعد تمام فتح القاطع تعود النقاط لوضعها الطبيعى فتفتح النقطة 82 فيفصل 
الريلاى K0‏ وتغلق النقطة 52 تمهيدا لغلق القاطع 


Tr JT 


L1 


Page | S5 
تم رفع الاإصبع عن مفتاح الفتح » والقاطع يظل فاتح‎ 


و هکذا | 
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فى حالة استخدام هذه الوحدة للتحكم أليا فى القاطع بواسطة دائرة التحويل 
الالى ۸1S‏ 

يتم استبدال مفتاح فتح قاطع المصدر بنقطة مغلقة من الريلاى R1‏ 

يتم استبدال مفتاح غلق قاطع المصدر بنقطة مفتوحة من الريلاى R1‏ 

يتم توصيل نقطة مغلقة من قاطع المولد 6 فى سكة غلق قاطع المصدر 
(انثر ولك کهربی) 


L1 12 13 


يتم استبدال مفتاح فتح قاطع المولد بنقطة مغلقة من الريلاى R۸2‏ 

يتم استبدال مفتاح غلق قاطع المولد بنقطة مفتوحة من الريلاى R2‏ 

يتم توصيل نقطة عظقة من قاطع التضدر ]ا فى سكة غل ق ف اراد 
(انترولك کهربی) 


يفضل ايضا ان يكون هناك انترلوك ميكانيكى بين القاطعين 
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يجب ان يكون جهد التحكم فى قاطع المصدر وقاطع المولد ودائرة التحويل 
الالى من خرج هذه الدائرة حتى يمكن التحكم فى القاطع فى حالة انقطاع 
المصدر او فى حالة فصل القاطع... 


EEE E EEE: EE GEF ۸ E E E EFE e es 


المولد المصدر e‏ 
L N L N‏ 0 افولست المصار 
cB 1 «kk k k ce 2‏ فیسوز 
2 
k1‏ 
آشارة تفيل K1‏ 
المولد اليا 
الافضل مه هذة السدائرة K1‏ 
تفر موند دزت N‏ : 
AS1‏ افتشتل كىن اكور المص در 
Ea a‏ 7 


لاإيجب ان يكون جهد التحكم من القاطع نفسه! فمثلا لو فصل المصدر 
وعمل المولد فلن تستطيع فتح قاطع المصدر//اليا بسبب عدم وجود جهد !!! 
بالتالى لن تستطيع غلق قاطع المولد !! 
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مولدات الكهرباء 


التحكم فى القاطع باستخدام محرك 

Dırect action motor operator 

يتم تركيب الوحدة على القاطع ويتم التحكم فى القاطع يدويا بواسطة المفتاح 
او اليا بواسطة اشارة كهربية والتى قد تكون جهد متردد او مستمر ويكون 
عادة يستخدم مع القواطع سعة ۰-۱۰ ۲ا امییر 

( Abb sace isomax MCCB كla‎ gjıl ABB (قواطع‎ 

يو جدابذاخل الوحدة محرك توالی هاه" ٥۵۲1ء‏ حین يدور فی اتجاه یقوم 
بغلق القاطع » وحين يدور فى الاتجاه المعاكس يقوم بفتح القاطع 


160-630A 


محرك التوالى عبارة عن محرك به ملفات دوارة وملفات ثابتة تسمى ملفات 
المجال وتتصل الملفات الدوارة بملفات المجال آبوإاسطة فرش كربونية 
لعكس حركة هذا المحرك يجب عکس الكھرباء علس ملفات المجال فقط او 
على الملفات الدوارة فقط 

A2 FY‏ ھ 


د 2گ ہہ ہہ اک ے ۸1 Srna S2g o | e‏ وھ ۶ 
ملفات اممجال ال لفات الدوارة 
مثال لهذا المحرك هو الخلاط الكهربائى » عند عكس وضع فيشة المحرك 
فى مقبس الكهرباء لا ينعكس اتجاه الدوران حيث ان ملفات المجال والملفات 
الدوارة توالى بالتالى تم عكس التغذية للاثنين معا بالتالى يكون اتجاه 
الدوران ثابت.... 
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لفتح القاطع يتم استخدام مفتاح لحظى به نقطتين » نقطة مفتوحة واخرى 
مغلقة والطرف المشترك للنقطتين يتم توصيله بالنقطة 2 وطرف النقطة 
المفتوحة بمصدر الكهرباء وطرف النقطة المغلقة ب 06ا 


لق اقا رم انام مقا لحت كين ةموح ز اجرف 
مغلقة والطرف المشترك للنقطتين يتم توكفير بالنقطة 1ل وطرف النقطة 
يوجد سلكتور 52 للتحويل بين التشغيل الالى والتشتغيلااليدوى 

يوجد ايضا مفتاح $1 يتم التحكم به بواسطة كامة داخليا... 
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بالضغط على مفتاح غلق القاطع 

يصل التغذية الى 01 ومنها الى النقطة 2 بالملفات الدوارة للمحرك ومنها 
للنقطة ١‏ ومنها عبر النقطة المغلقة لمفتاح الفتح الى 06 وعبر النقطة 
المغلقة ل 51 الى الطرف ۲ لملفات المجال بالتالى يعمل المحرك فى اتجاه 
غلق القاطع.. 


L 
: L1 {2 L3 N فق‎ ٣ 
3# 

1 u6 __ |2 

7 ۳ ا و 
| ب ۵ : 

2 1 

n> A 


| MCBZ2 | 2 
2 N 


بمجرد غلق القاطع تفتح تح $1 فيفصل 06 عن الطرف ۲ لملفات المجال 
ويصلها الى النقطة 5 باتلي ينبل مدرك لطاع سار ربا بط ملفات 
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تم رفع الاصبع عن مفتاح الغلق بالتالى انقطع التيار عن الملفات الدوارة... 
ويظل القاطع مغلق 


L 
L1 {2 L3 N 5 
& اسي‎ 
u6 |jua jİ U1 u2 
ستٹ‎  ٭‎ ۴ ۹ 

: e 
: | S2 F 

1 2 
u5‏ و س سالا e‏ : 

MCCB 2 
تبن‎ N R Ayman yasser 
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تم الضغط على مفتاح فتح القاطع فو صالت التغذية الى النقطة ١‏ للملفات 

الدوارة ومنها للنقطة ۲ ومنها الى 1 0 وعبر النقطة المغلقة لمفتاح الغلق 

الى 08 وعبر 81 الى 82 الى النقطة؟ لملفات المجال بالتالى يعمل 
المحرك عكس ويفتخ,القاطع 
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مولدات الكهرباء 


تنعت نة اللات العو ازه ولم تفن قغخرة لفات المجال بالتالى 
انعکست حرکه المحرك) 


بعد فتح القاطع انعكس المفتاح $1 ففصل النقطة التى تصل 8 ب ۲ 
لملفات المجال » وغلق النقطة التى تصل 06 بالنقطة ۲ لملفات المجال 
بالتالى يتوقف المحرك 


ڪڪ 
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فى حالة استخدام هذه الوحدة للتحكم فى القاطع بواسطة دائرة التحويل 
الألی ۸18 
يتم استخدام نقطة مفتوحة واخرى مغلقة من الريلاى 1 لفتح قاطع 
٠‏ يتم توصيل الطرف المشترك للنقطتين ب 2ل 


MOCCB 2 


يتم استخدام نقطة مفتوحة واخرى مغلقة من الريلاى 81 لغلق قاطع 
النصقز 

ه يتم توصيل الطرف المشترك للنقطتين ب 1ل 

٠‏ يتم توصيل النقطة المفتوحة بالكهرباء 

٠‏ يتم توصيل النقطة المغلقة ب 8ل 


نفس الكلام مع قاطع المولد ولكن النقاط تكون من الريلاى R2‏ 

يتم استخدام انترلوك كهربى عبارة عن نقطة مغلقة من قاطع المولد 6 فى 
سكة غلق قاطع المصدر ونقطة مغلقة من قاطع المصدر "N‏ فى سكة غلق 
قاطع المولد 

إيضا تغذية دائرة التحكم تكون عبر دائرة التحويل الالى رقم ....١‏ 
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التحكم فى القاطع باستخدام صمام ومحرك لشحن الياى 

Stored energy motor operator 

يتم تركيب الوحدة على القاطع ويتم التحكم فى القاطع يدويا بواسطة المفتاح 
او اليا بواسطة اشارة كهربية والتى قد تكون جهد متردد او مستمر ويكون 
عادة يستخدم مع القواطع سعة ۰۰ ۱٣۰١‏ اميير 

( Abb sace isomax MCCB كla‎ gjıl ABB (قواطع‎ 

يو جدابذاخل الوحدة محرك يقوم بشحن الياى تمهيدا لغلق القاطع بواسطة 
صمام 1014ء [هء ويتم فتح القاطع بواسطة ريلاى 


S6-S7 


يتم توصيل مفتاح فتح القاطع بالنقطة 1 ومفتاح غلق القاطع بالنقطة C٥11‏ 
يتم توصيل كهرباء للمحرك عبر النقطة 1 0 وتوصيل المحايد للنقطة 2ا 
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1 نقطه تتفتح بعد فتح القاطع لقطع تغذية عن ريلاى الفتح 0> 

2 نقطة تفتح عند غلق القاطع لتقطع التغذية عن صمام الغلق ۷٣‏ 
0 نقطة تغلق عند عمل ريلاى الفتحج K0‏ حتى يعمل المحرك لشحن 
الياى تمهيدا لغلق القاطع وتفتح هذه النقطة بعد فتح القاطع وشحن الياى 
لفصل الكهرباء عن المحرك... 
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بعد غلق القاطع تفتح النقطة 2 $ بالتالى يفصل الصمام ۷٣‏ 
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e‏ ا 


N Ayman yasser 


بالضغط على مفتاح فتح القاطع يعمل الریلای K0‏ فيفتح القاطع ايضا يغلق 
الريلاى نقطته المفتوحة K0‏ فيعمل محرك شحن الياى 


7 E 
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بعد تمام فتح القاطع تفتح النقطة 51 فيفصل الريلاى K0‏ » ولن تفصل 
النقطة 0 الا بتمام شحن الياى بالتالى يفصل المحرك 


a |‏ | ل 


M3 | 
> 
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لاستخدام هذه الوحدة للتحكم فى القاطع بواسطة دائرة تحويل ألى ۸1S8‏ 
للتحكم فى قاطع المصدر يتم استخدام نقطة مفتوحة واخرى مغلقة من 
الریلای R1‏ 
ه يتم توصيل نقطة مغلقة من الريلاى ۸1 الى ۸1 لفتح قاطع المصدر 
يتم توصيل نقطة مفتوحة من الريلاى #1 لغلق قاطع المصدر 


ا ا د ل ا ا و ا و ا ا 
U‏ 1 


L1 12 LJ3 N 5 


للتحكم فى قاطع المولد يتم استخدام نقطة اقفتوكةاواخرى مغلقة من الريلاى 
R2‏ 
٠‏ يتم توصيل نقطة مغلقة من الريلاى 82 الى ۸1 لفتج قاطع المصدر 
ه يتم توصيل نقطة مفتوحة من الريلاى R2‏ لغلق قاطع المصتدر 
يتم عمل انترلوك بين القاطعين بوضع نقطة مغلقة من قاطع المولد 6 فى 
قاطع المولد لمنع غلق الاثنين قاطع معا لمنع حدوث قصر !! 


تغذية دائرة التحكم بواسطة دائرة التحويل الالى رقم١‏ 
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ثانيا: دائرة تحويل الى الكترونية 

عبارة عن وحدة الكترونية مبرمجة تحل محل الريليهات والمؤقتات الزمنية 
وريلاى الحمايةء وبها رسم توضيحى 11٥‏ مزود بلمبات لبيان حالة 
الکائیة ایس 5ة اة الک ا 

يتم توصيل ثلاث فاز المصدر والمحايد اليها كما يتم توصيل فاز ومحايد من 
المولد اليها ويوجد بها ثلاث نقاط توصيل 

النقطة الاولى وضع طبيعى مغلق لتشغيل كونتاكتور المصدر 

النقطاة الثانية وضع طبيعى مفتوح لتشغيل كونتاكتور المولد 

النقطة الثالثة وضع طبيعى مفتوح لتشغيل المولد 


المميزات 

ارخص فى الشبعرا من المؤقت الزمنى والريلاى ولمبات البيان 

مساحة الوحدة طضغيرة وتثبت فى باب لوحة التحكم بالتالى توفر 
الآأماكن التى كانت ااقخدمة فى تركيب الموّقات والريليهات.. 

ابسط فی الترکیب » فقط ستقوم بتوصیل اشارة لتشغیل کونتاکتور 
المصدر واشارة لتشغيل كو نتاكتور#المولد واشارة لتشغيل انتيل التولد 

7 الرسم التوضيحى ميمك ءأص ام المزود بلمبات البيان او الشاشة 
الالكترونية تكون افضل واوضح من لمبايتا البيان 

سهولة دائرة التحكم وسهولة تتبع الاعطال 

7 الوحدات الحديثة قابلة للبرمجة فيمكن بسهولة تغيير قيم الازمنة وقيم 
الحمايات (ارتفاع/انخفاض الجهد والتردد) كما تتميز بعض,الوحدات 
بامكانية برمجة نقاط دخل وخر ج لاداء وظيفة معينة بالتالى تعطى 
مرونة اكبر بكثر فى الاداء 


يوجد ايضا بعض انواع وحدات تشغيل المولد تكون بها خاصية التحويل 
الالى بين المصدر والمولد ۸1S‏ 
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مثال: وحدة تحويل ألى ماركة داتكوم الروسية 


تقوم بالتحويل أليا من المصدر الى المولد فى حالة 
انقطاع المصدر او انخفاض/ارتفاع جهد المصدر 
ع الوه ليرج جوا وسل اليج بوا 
جنهد بطارية المولد 

تواجد مقاومة متغيرة لضبط اقل جهد من ۲۷٠-۷١‏ 
فولت 

اعلى جهد قيمة ثابتة ۳۷١‏ فولت 

يوجد مفتاح اختبار لاختبار تشغيل المولد (بدون تحويل الحمل على المولد) 


ألية التشغيل 

فى حالة وجود كهزباء المصدر وكانت فى الحدود المسموح بها فان 
كونتاكتور المصدر يعمل عبز نقطة وضع طبيعى مغلق ويكون الحمل 
متصل بالمصدر 

فى حالة سقوط فاز للمصدر اوا انخفاض/ارتفاع جهد المصدر عن الحدود 


تتحول لمبة بيان المصدر من اللون الاخظضر الى اللون الاحمر 

يفصل كونتاكتور المصدر وتنطفىء لمبة بيان,الكونتاكتور 
راء 

بعد مرور زمن تأخير تشغيل المولد (۳ ثوانى) ستغلق الوجدة 
النقطة المفتوحة المسئولة عن تشغيل المولد بالتالى يعمل المولد 

بعد وصول جهد المولد للحدود المسموحة ستضىء لمبة بيان المواد 
باللون الاإصفر وستعد الوحدة زمن تسخين محرك المولد 

بعد انتهاء زمن تسخين المحرك ١(‏ ثوانى) ستضىء لمبة المولد 
باللون الإصفر المتقطع فلاش وتبدء بعد زمن تأخير تشغيل 
کونتاکتور المولد 
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7 بعد مرور زمن تأخير تشغيل الكونتاكتور( تقريبا ثانية) سيعمل 
كونتاكتور المولد وتضىء لمبة بيان الكونتاكتور باللون الاخضر 
وايضا ستثبت لمبة بيان المولد باللون الإصفر 

4 بعد عودة کهر باء القضدر للحدود المسموح بها ستضى؛ء لمبة بيان 
المصدر باللون الاخضر وستبدء عد زمن تأخير عودة المصدر 
للتأاكد من تبات كهرباء المصدر 

بعد مرور زمن تأخير عودة المصدر ١(‏ تثانية) والمصدر مازال 
مستتقر سيفصل كونتاكتور المولد وستنطفىء لمبة كونتاكتور المولد 
وشتضىء لمبة بيان المصدر باللون الاخضر بصورة متقطعة وتبدء 
الوحدة بعدرزمن تأخير تشغيل كونتاكتور المصدر 

7 بعد مرور#ازمن تاخير تشغيل الكونتاكتور(تقريبا ثانية) سيعمل 
كونتاكور المصدر وؤتضىء لمبة بيان كونتاكتور المصدر وتثبت 
لمبة بيان المصدر باللوالاخضر ويفصل المولد 

7 يوجد ایضا وحدات بها زرمن تبرید للمولد بالتالى لن يفصل المولد 
بدخول کونتاکتور المصدر ای لنریکون زمن تبريد المولد هو زمن 
تاخير كونتكتور المصدر بل يكون ز قن منفصل... 


مبة بيان المولد فبة بيان انمصدر 
۱ 
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طريقة التوصيل 

النقطة رقم ١‏ توصل بكويل كونتاكتور المصدر عبر نقطة مغلقة من 
کونتاکتور المولد (انترلوك کهربی) 

النقطة رقم ٩‏ توصل بكويل كونتاكتور المولد عبر نقطة مغلقة من 
كونتاكتور المصدر (انترلوك کهربی) 


gm 
اکور ادر 2ا1 کونتاکتور المولد‎ 


ي بطارية امولد 
1224۷ 


س 


النقطة رقم ٠١‏ توصل لوحدة او دائرة تشغيل المولد 
النقاط ١١-١‏ توصل بموجب وسالب بطارية المولد 
النقاط ٥-٤-۳-۲‏ تو صل بفازات ومحايد المصدر 
النقاط ۷-٦‏ تو صل بفاز ومحايد المولد 


ه كويل كونتاكتور المصدر وكونتاكتور المولد يعمل بجهد المضدر ائ 
۰ فولت!! 

ه اشارة تشغيل المولد عبارة عن جهد البطارية ای ١۲‏ او ۲٤‏ فولت !! 

٠‏ يجب تأريض سالب البطارية! 


aym an.yasser @ym ail.com o. م/ایمن ياسر‎ 


کک کآککگگگÊگkLÊگگگkگگک‏ 


ثالثاً وحدة التحكم فى المولد بها خاصية التحويل الالى ۸18 

نظرا للتطور الكبير فى مجال صناعة المعالجات الرقمية والذاكرة امكن 
بسهولة تصنيع وحدات تحكم فى المولد ذات قدرة معالجة بيانات عالية 
وذاكرة كبيرة وشاشة 4ء[ واضحة وذات امكانيات بر مجية كبيرة ومرنهةه 
لذا اصبح من السهل على المصنعيين اضافة خاصية التحويل الالى لوحدة 
القكم فى المولد فكل ما يتطلب هو نقطة مفتوحة لتشغيل كونتاكتور 
المصدر واربع نقاط على الاقل لمراقبة جهد وتردد وتيار المصدر 
بالاضافة لجز ء بر مجى» فبفضل الامكانيات البرمجية الكبيرة للمعالجات 
الحديثة اصبح بالامكان التحكم بسهولة فى ازمنة التأخير بدائرة التحويل 
التلقائى ايضا اصبح بالامكان تقديم حماية اكبر للمصدر وللمولد من ارتفاع 
او انخفاض/الجهد و_ارتفاع او انخفاض التردد وانعكاس تتابع الفازات 
بسهولة و دقة كبيرة بالإضافة للحمايات التقليدية للمولد من ضخط الز يت 
وانخفاض الوقود وارتفاع حرارة المبرد بل اصبح بالامكان تقديم نقاط دخل 
وخرج قابلة للبرمجة تبعا للتطبيق مما جعل وحدات التحكم فى المولد 
الحديثة تقارب اجهزة التحكم PLC‏ 


مثال وحدة تشغيل المولد 5520ء1 بها خاصية التحويل الالى 


تتيح هذه الوحدة للمستخدم التحكم فى المولد بالتشغيل والايقاف ومراقبة حالة 
المولد من درجة حرارة وضغط زيت وتيار وجهد وتردد وقدرة ومعامل 
قدرة الخ › كما تتيح تحويل الحمل من المصدر الى المولد فى حالة فشل 
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2 


وبالطبع تتيح التحكم التام فى از منة التحويل بين المصدر والمولد وقيم 
حماية الحمل من ارتفا ع/انخفاض جهد المصدر ومن ارتفاع/انخفاض جهد 
بالاضافة لوجود نقاط دخل وخر ج قابلة للبرمجة مما يرتقى بالوحدة من 
مجرك كونها وحدة تحكم وتحويل الى الى وحدة تحكم برمجى مخصصة 
للظولد.... 


مكو نات الو حدة 


لكتانة وظبفة كل لبد 


مفتاح تشغیل کونتاکتور 
المولد بد ويا 
لمبة بيان المولد 


مفتاح التشغيا كنم الانزار تشغخا أل أختار فشخيل ندوق ابقاف/ اعادة تهرنة 
واختبار ميات السبان 
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التحويل الألى من المصدر للمولد 
فصل الكهرباء عنها 
يتم تفعيل هذا النام بالضغط على زر 2 أ۾g Auto‏ حيٽ تضىء 
شعين تحدده انت »ستفقصل لمبة المصدر الخضراء بعد هذا الزمن 
۵ سیتم بدء عد زمن تأخير تشغيل المولد 
بعد مرور زمن تأخير التشغيل سيتم بدء عد زمن التسخين وسيتم 
تشغيلاالسخانات (ان وجدت) لتسخين جسم المحرك فى حالة 
الاجواء التاردة 
@ یتم ارسال اشارة لصماد الو قود (او الى وحدة ECU‏ ) وبعد ثانية 
8 يعمل محر لک البدء لز من محدد لمحاولة بد الديزل »اذا فشل ستو قف 
المحرك لزمن محدد ءثم يعاود الكرة مرة اخرى لعدد معين من 
المرات تحدده انت نم يظهر انز ار فش البدء 
وستظهر الشاشة رسالة فشل البدء 


تردد خر ج المولد لقيمة محددة (لذا يمكن الاستغناء عن جساس 
ولكن لايستطيع ضغط الزيت ان يعطى موؤشر على ارتفا ع/انخفقاض 
السرعة.... 

ه بعد فصل محرك البدء سيبدء موقت زمنى بعد زمن الامان إعاfهء‏ 
i٣‏ وذلك حتى يستقر ضغط الزيت وحرارة وسرعة الديزل 
وجهد وتردد المولد لان خلال هذا الزمن فان كل ماسبق قد يكون 
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خارج الحدود بالتالى يمنع نع المؤّقت ظهور انزار خلال هذا 


ه بعد بدء الديزل (انقضاء زمن الامان ولم يحدث انزار...) سيبدء بعد 
زمن تسخين الديزل 

transfe۲ لعاھy سيتم فصل كونتاكتور المصدر وبعد زمن تأخير‎ ٠ 
سيتم تشغيل كونتاكتور المولد (يجب ان يصل ضغط زيت للقيمة‎ 
المطلوبة والا لن يحدث نقل الحمل على المولد لمنع تلف الاجزاء‎ 


المأكانيكية...) 
ه بعدإعودة المصدر سيبدء عد زمن تأخير توصيل الحمل على 
الفنضتر 
٠‏ سيتم فصل آكونتاكوؤر الحمل وبعد زمن تأخير قصير سيتم تشغيل 
كونتاكتور المصدر 
٠‏ سيتم فصل المولد بعد مرور زمن تبريد المولد 
ملحوظة: 


يجب ايقاف خاصية التزامنء 

اذا كانت مفعلة » فعند عودة المصدر سيتم,تزامن,المولد والمصدر لزمن 
معين ثم سيتم نقل الاحمال تدريجيا للمصدر تم يتم/ايقاف الديزل 

بتفعیل خاصیة التزامن ای تشغيل المولد والمصدر معا لی التوازی اى 
كونتاكتور المصدر والمولد يعملا معا فى وقت واحد » بالقالئ لايجب فى 
هذه الحالة استخدام انترولك میکانیکی ولا حتی کهربی!!!! 


البدء عن بعد (نظام الجزيرة!!( Remote start island mode‏ 

يتح تشغيل المولد کالسابق تماما و ذلك يواسطة اشارة خار جيه HE‏ مفتاح 
خارجى يتم توصيله بالوحدة وبغلق المفتاح تبدء الوحدة تشغيل المولد والنقل 
تلقائيا للمولد كالسابق تماما 

سمی بنظام الحزيرة لانه عادة E‏ الحزر يکون النظاح الكهربى ضعبف ومن 
الشائع i Ar‏ المصدر فى از منه محددة فيتم تفعيل التحويل اليدوى 


aym an.yasser (@ym ail.com م/ايمن ياسر ۹.د‎ 


E ت‎ 
ww 


بدء الوحدة بواسطة الحمل ل04[ Remote start on‏ 

تقوم الوحدة بقياس تيار الحمل على المصدر وعند وصول الحمل لقيمة 
معينة (اكبر مما يتحملها محول المصدر متلا !!) ستبدء الديزل كالسابق 
تماما وستز امن الديزل مع المصدر وتبِدء بتوزيع الاحمال بينهم.... 


التشغيل اليدو ى manual mode‏ 


بالضغط على زر التشغيل اليدوى سيتم تفعيل النظام اليدوى 
وستضنء لمبة البيان 
اذا کے الگ گی زز بد[ ]سيد الديزل فى العمل كالسابق تماما وبخد 
قا بد ل شىء العية التو له طن الشاكة وال ركراقل,الحمل الى 
المولد الا فى حالة 

> فشل المصتازر 

وجود اشارة تشغيل عن بعد 


الضغط على زز نقل آلال الى المولد © من على الشاشة 
فى اى من الحالات السابقة سيتم نقل الكمل الى المولد او سيتم تزامن المولد 
مع المصدر (فى حالة تفعيل التزامن) 


نظام الاختبار 0de‏ ص tes)‏ 

يتم اختبار المولد بالحمل الكامل 

بالضغط على زر حبر ® من شاشة الوحدة سيتم بدء الديزل ,كالسابق 
تماما وبعد البدء سيتم نقل الحمل الى المولد كالسابق (لو تشغبل التوازى 


مقا فرك 5ر اماع المو لد اكز و الع مقا 
سيظل الحمل على المولد حتى يتم تغيير نظام التشغيل الى اى نظآل,اخر. 
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الحمايات 

بسا ان الوحفة تتح قى ثشنقيل الغؤلد اكان پاقال خن كوقر حمازة کا اة 
للمولد وللحمل وللديزل! 

فى حالة حدوث انزار فسيضرب جرس تنبيه وتظهر رسالة بالانزار على 
الشاشة » ايضا من الممكن برمجة لمبة بيان معينة لتضىء فى حالة انزار 
غين ويتم كتابة وصف الانزار بجانب لمبة البيان اذا تم برمجتها... 


كفا يمكن الضغط على زر كتم صوت الانزار 9 


الشاشة العادية فى حالة التشغيل الطبيعى 
تظهر قيمة الجهد والتيار والقدرة ومعامل القدرة 


ملا 
نزار بفصل الديزل بسبب الكإااة العالية لماء 
التبريد 


رسالة التحذير 
رسالة تلفت انتباه الممتخدم لشىء غير عادء گنه لن يورثر على نظاء 
تشغيل المولد ( لن يؤدى لفصل المولدع 
رسالة تحذير فشل شحن البطارية » ستظهر هذهاالرسالة اذا لم يكن 
هناك جهد من الشاحj alternator‏ 
رسالة تحذير بانخفاض/ارتفاع جهد البطارية 
ر سالة تحذير بفشل ابقاف الديزل» ستظهر هذه الرسالة اذا وجدت 
الوحدة ان الديزل مازال يعمل عبر حساس السرعة او التردد او 
ضغط الزيت... 
# رسالة تحذير بارتفاع درجة حرارة رومان البلى 
# رسالة تحذير بانخفاض مستوى خزان الوقود 
رسالة تحذير بانخفاض درجة حرارة ماء التبريد 
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# رسالة تحذير بفشل فتح/غلق المولد » تظهر هذه الرسالة اذا لم تتلقى 
الوحدة اشارة تأكيد من الكونتاكتور او القاطع بتمام الفتح او الغلق 
# رسالة تحذير بفشل فتح/غلق المصدر» تظهر هذه الرسالة اذا لم 
تتلقى الوحدة اشارة تأكيد من الكونتاكتور او القاطع بتمام الفتح او 
الغلق 
رسالة تحذير حتى تلفت انتباه المستخدم لشىء غير عادى » لن يؤثر على 
نظام تقلع العولد لحظياء لكن ان أستمرت المشكلة سيؤدى لايقاف المزاد 
سميت تماتلية لانها تكون عادة بسبب اشارة تماثلية وليست رقمية 
متٿل 
انخفاض ضغط ا الزيت 
م ارتفاع درجة حرازة مياه التبريد 
۾ ارتفاع /انخفاض سر عة,الديزل 
# ارتفاع/انخفاض التردد 
ارتفا ع/انخفاض جهد المولد 
# ارتفاع تيار الحمل 
م انز ار فقد الاثارة » يظهر هذا الانزار اذاآكانت كيلو فار الحمل 
بالسالب » حيث تقوم الوحدة بقياس كيلو فار الخمل... 


المشكلة.. فاذا استمر الانزار سيو دى لفصل المولد فمثلا اذا اقفر انزار 
ارتفاع حرارة میاه التبريد واستمرت الحرارة - الارتفاع ستصل لقيمة 
معينة يفصل عندها المولد » اما ان انخفضت درجة الحرارة سيختفى 
الانزار ويستمر المولد بالعمل... 


aym an.yasser (@ym ail.com م/ایمن ياسر ا ا‎ 


ت E‏ 
ا ص 


رسائل الانزار والفصل 
بظهور اى من هذه الرسائل سيتوقف المولد ولن يعمل الا بازالة العطل 
واختفاء الانزار... 
فشل اى حماية اساسية للديزل او المولد او الحمل ستؤدى الى تلك النتيجة 
الانزار والفصل 
منٿل 
هه فشل بدء الديزل 
ج الايقاف الطارىء » الضغط على زر الايقاف الطارىء 
أنخفاض ضغط الز يت 
# ارزتفاع جرارة ماء التبريد 
٠‏ ارتفا ع/انخفاض الشر عة 
م ارتفا ع/انخفاض التردد 
م ارتفا ع/انخفاض الجهد 
هه فقد اشارة ضغط الز يت 
# عدم توازن للحمل على الثلاث فازات ع۸a5طم Negative‏ 
sequence‏ 


لاحظ ان هناك قيمة لدرجة حرارة ماء التبريد تظهر انزار وقيمة اخرى 
تفصل المولد › كذلك الحال لباقى الاشارات.. 
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الحماية الكهرببية 

عند تفعيل الحماية الكهربية لاى سبب يتم ايقاف المولد ولكن عكس الحالات 
ااا قلت كن وة خظحة ون اقا لخظى,. 

حيث يتم اولا فصل القاطع لفصل الحمل ثم يعمل المولد لزمن التبريد ثم يتم 


ابقاف المولد.. 
وجب عمل تاكبد لرسالة الخطاً وازالة سیب العطل لاعادة تشغبل المولد.. 
من 


# الفصل بسبب ارتفاع التيار ٠‏ اذا ارتفع التيار الى قيمة معينة يظهر 
رسالة تجذير بارتفاع التيار وبمرور زمن معين يحدد بواسطة 
معامل الحمل الزائد يقوما لملولد بالفصل واظهار هذا الانزار (عادة 
معامل الحم الزائد %١٠١‏ لمدة ساعة» اذا تم استخدام ٠١٠١‏ 
حمل زائد بيكون الزمن تقريباا" ثانية!! فالزمن مرتبط بمعامل 
الحمل الزائد!!) 

٭ اشارة فصل کهر بی طأ٣٤/اةءأ٣†ءم‌اع‏ » اذا تم برمجة اى نقطة دخل 
کاشارة فصل ما٣‏ 

انعكاس القدرة ٣مس0م‏ ع٥ءإ‏ م۷مم اذا انعكست القدرة على المولد 
لمقدار معين تحدده انت سيفصل المولد بالنبط السابق (فصل القاطع 
ثم تبريد المولد وفصله!) 

قصر بالمولد 

فقد الاثارة ٥٣‏ اtھ†اء×ه‏ ۴ه كما » يظهر هذا الانزار فى حالة 
كانت الكيلو فار اكبر من قيمة معينة وبالسالب 

عدم اتزان الاحمال على ignllذد negative phase sequence‏ 

# فشل غلق المولد › حينما لاتأتى اشارة تأكيد بغلق قاطع او 
کونتاکتور المولد 


aym an.yasser (@ym ail.com o4 م/ایمن ياسر‎ 


مولدات الكهرباء 


االاعدادات 
يتم الدخول الى الاعدادات بواسطة رمز سرى مله 1۸م 
ه شط الزيت» قيسة الاثار وقيمة الفسال 
درجة حرارة ماء التبريد » قيمة الانزار وقيمة الفصل للحرارة 
العالية وايضا قيمة الانزار لانخفاض الحرارة 
م #انخفاض مستوى خزان الوقود » قيمة الانزار 
يمكن ايضااضبط المؤقتات الزمنية 
6 تأخیر تشغيل كونتاكتور /قاطع المصدر؛ الاعداد الافتراضى ۲ ث 
ه تأخير تشغيل كو نتاكتور /قاطع المولدء الاعداد الافتراضى صفر ث 
(لان عادةبيكون هناك زمن تسخين للمولد) 
ه تأخير تشغيل المولد هرالاعداد الافتراضى ° ث 
تسخين الديزل قبل البدء ١‏ الاعداد الافتراضى صفر ث (يفعل فى 
حالة الاجواء الباردة وفئ حالة وجود سخانات!) 
ه زمن تشغيل محرك البدء › الاعداتالافتراضى ٠١‏ ث 
ه ز من الغاء الانزارات ۲٥ص‏ اغ yعft sa‏ ء الأعداد الافتراضى ٠١‏ ث 
ه زمن تشغيل المولد بلا حمل للتسخين » الاعداد الافتراضى صفر ث 
ه زمن النقل رھام ٥٣sfeہهء†‏ وهو زمن بين فصل قاطع او 
كونتاكتور المولد وتشغيل قاطع او كونتاكتور المطدرا » الإبعداد 
الافتراضی ۰,۷١‏ ٹ 
چ تأخیر عودة المصدر delay‏ امم للتاكد من ثبات الفصدر › 
الاعداد الافتراضی ۲ ث 
۵ زمن تبريد المولد › اى يعمل المولد بلا حمل لزمن معين أتبريده» 


الاعداد الافتراضى ٠٠‏ ث 
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المصدر 
ه قيمة انخفاض الجهد » الاعداد الافتراضى ۱۸٤‏ فولت |١‏ 
ه قيمة ارتفاع الجهد » الاعداد الافتراضی ۲۷۷ فولت |-١‏ 


٠ ٠۰ 


٠‏ قيمة انخفاض التردد » الاعداد الافتراضى ٤٠١‏ هرتز 


3 


٠‏ قيمة ارتفاع التردد › الاعداد الافتراضى ٠١‏ هرتز 


المولد 
قيمة انخقاض الجهد للفصل » الاعداد الافتراضی ۱۸٤‏ فولت 1-١‏ 
قرمةانخفاض الجهد للانزار » الاعداد الافتراضی ٠۹١‏ فولت 1-١‏ 
ه قيمة الجهد المفنز ۲٠۰‏ فولت 
ه قيمة ارتفاع الجهدللفصل » الاعداد الافتراضى ۲۷۷ فولت ]-۸١‏ 
ه قيمة ارتفاع الجهد للانزار » الاعداد الافتراضىی ۲٠١‏ فولت ۸-| 
ه قيمة انخفاض التردد للفصل » الاعداد الافتراضى ٤٠١‏ هرتز 
ه قيمة انخفاض التردد للات ارء الإا الافتراضى ٤١‏ هرتز 
ه قيمة ارتفاع التردد للفصل ٠‏ الاعداد/الافتراضى ٥۷‏ هرتز 
ه قيمة ارتفاع التردد للانزارء الاعداد الافتزراضى ٠١‏ هرتز 
ه التردد المقنن °١‏ هرتز 
e‏ ای اله » دا غه 
ه قيمة تيار القصر %٠٠٠‏ 
ه فيمة انعكاس القدرة 0٠١‏ 
المحرك 
ه قيمة انخفاض السرعة للفصل »ء غير مفعلة 
ه قيمة انخفاض السرعة للانزار»ء غير مفعلة 
ه قيمة ارتفاع السرعة للفصل» غير مفعلة 
ه قيمة ارتفاع السرعة للانزارء غير مفعلة 
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ه قيمة اقل جهد للبطارية » الاعداد الافتراضى ٠١‏ فولت 
& قيمة اعلی جهد للبطار ية ٤‏ الاخداد الافتراضى ۰ فولت 


اعدادات التطبيق 

نظام الکهرباء › ۳ فاز اربع اطراف او ۳ فاز ۳ اطراف او ۲ فاز 
طرفين الخ الخ 

ه_تيار المولد المقنن» الاعداد الافتراضى ٠°٠١‏ امبير 

ه آتيار الملف الابتدائى لمحول التيار الخاص بالمولد » الاعداد 
الافتراضى ٠٠۰١‏ امبير 

ه تيار الملف النهائى لمحول التيار الخاص بالمولد » ٥/١‏ امير 

ه تيار الملف الابتدائى لمحول التيار الخاص بالمصدر؛ الاعداد 
الأفتراضى ٠١‏ اشير 

ه تيار الملف النهائى لمكول التيار الخاص بالمصدر › ٥/١‏ امير 

ه القدرة الفعالة المقننة للمولد › الاعداد الافتراضی٥٤"‏ كيو وات 

ه القدرة الغير فعالة المقننة للمولد,الاعداد الافتراضی ۲١۸‏ كيلو فار 

ه معامل قدرة الحمل » الاعداد الافتراضى ١‏ 

ه معامل تسار ع او زيادة الحمل فى حالة التشغيل على التوازى “٣‏ 

ه قدرة المولد فى حالة التشغيل على التوازى 05٠١‏ 


aym an.yasser (@ym ail.com TY م/ایمن ياسر‎ 


n 


طريقة التوصيل 
يتم توصيل الوحدة كما هو موضح بالرسم 
الحمل 
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يتم توصيل اطراف المصدر 1,1-1,2-1,3-N‏ بالنقاط ٤٤-٤١-٤١4۱‏ على 
الترتيب لقياس جهد وتردد المصدر وجهد المحايد 

يتم توصيل محول تيار على فازة المصدر بالنقاط ٠١ -١ ٤‏ وتوصيل النقطة 
٥‏ بالارضى قياس تيار المصدر... 

یتم توصیل اطراف المولد ×-1,1-1,2-1,3 بالنقاط ٤۸2٤۷-٤٦-٤٥‏ على 
الترتيب لقياس جهد وتردد المصدر وجهد المحايد 

يتم توصيل محول تيار على كل فازة ومحايد وتوصيل الطرف الاول ب 
٠۳-٠٠-٠٠-۴٤‏ على الترتيب وتوصيل الطرف الاخر لكل محول تيار 
معا بالنقطة ١۲‏ وتوصيلها بالارضى.. 
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ه فى كتالوجات الشركات ستلاحظ ان قدرة المولد عند ١٠هرتز‏ 
اکبر من قدرته عند ٥۰‏ هرتز بمقدار %۲۰ للمولدات حتی 
قدرة ۲۰ کیلو فولت امبیر(الجهد يزيد بمقدار %1۰0) وتزید 
بمقدار %٠١‏ فقط للمولدات الاكبر من ۲۰ كيلو فولت امبير 
(الفولت يزيد بمقدار )%٠١‏ 


فی مولدات ستامفورد مثلا 


قدرة المولدات ۲ قطب عند تشغيلها بتردد ٠١‏ هرتز (أى بسرعة 
٠‏ ١الفة‏ /دقيقة) وجهد فى حالة توصيلة ستار ٤١١-۳۸۰‏ فولت 


Star : 5ŞO0Hz/3000ro0rn 
Parallal Star 


Dolta 1 O_B Powor Facto 


TEMPERATURE RAISE 
Winding 


Modol 
PMa42D 
PM42E 


211 Standby Standby COontiniioüus Continuous Conlinuous 
163/27 150/40 125/40 (۳4) 105/40 (F8) 00/40 (8) 
: O ۹ 2 1 


PIN42F 
PIO42G 
P1420 


قدرة المولدات ۲ قطب عند تشغيلهاابتر دد ٠١٠‏ هرتز (اى بسرعة 


Star 
Darailol &- SOHzZ/36O0Ororn 
aT a oa 
G8 Powor Factor 
Dolls پا نے‎ 


TEMP AATUAT AIST 
Winding : 


211 Stamdby Standby Contiruous Continuous Conlnious 
163/27 150/40 125/40 (H4) 106/40 (F) 80/40 (8) 
Moacdel KVA 1 
PiOa2D 12.6 
IN 7 | 2 | e | د‎ E 
E 2>| 77 | =7 | 7 
P1420 g0 25.1 20.1 24.7 


P1420 3.8 228 


ستلاحظ ان قدرة المولد عند تشغيله بتردد ٠٠١‏ هرتز تقريبا 
نفس قدرته عند تشغيله بتردد ٠١‏ هرتز عند تثبيت الجهد 
عند ۳۸۰ فولت 
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o 


يتم توصيل سالب البطارية بالنقطة ١‏ 

يتم توصيل موجب البطارية بالنقطة رقم ۲ 

يتم توصيل موجب البطارية الى مفتاح الايقاف الطارىء والطرف الاخر 
للمفتاح الى النقطة رقم ٣‏ 

٤-٣‏ ,نقطة وضع طبيعى مفتوح ءيتم توصيل النقطة ٤‏ بصمام الوقود 
١‏ نقطة وضع طبيعى مفتوح ءيتم توصيل النقطة ٠‏ بمحرك بدء الديزل 
۷ اشارة ضغط الزيت (اشارة تمائلية والطرف السالب للاشارة يتصل 
بالنقطة ۱ 1( 

O0۸‏ اسارة درحه حرارة ماي التبر يد (اشارة تماثلية والطرف السالب للاشارة 
يتصل بالنقطة )٠١‏ 

۹ اشارة مستوى خزان الوقود (اشارة تماثلية والطرف السالب للاشارة 
يتصل بالنقطة ٠ا)‏ 

charge alternator اشارة من شاحن البطارڀاٽ‎ ٩ 


چم ےس اا 


9 Um 


4 ب 
و EFER LEAT Ferme‏ 
elm |e |rs ji is jie li? |6| |e |? |s| |19| j5:‏ 


۵ 


ONO HE OE OG KK © 


f HAGE TEMAR 
UR CONAMANME INPUT 
OR ONORAE NPI 
VSER CONAIOURARLE NF 
UR CNPIGURAGU PUT 
USER OIOURAALE RPUT 
USER ONFOURAME NPUT 
VR ONO PUT 76 
UR ONORAME PUT 
USER ONFIOURARNE NPUT 
USER OONFIOURABLE +¥ OUTPUT 
USER CONIRABLE +¥ OUTPUT 
Un OONNGURASLE +t OUTPUT 
۹ 
4 
"F۴ 


CNG EOC OGD GINO GD GOO GSC 
DODOCGSGODODOODODODEDODODODODS TS 


a Re‏ ا دة 
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مولدات الكهرباء 
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مولدات الكهرباء 
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مولدات الكهرباء 


المراجع 


كتاب المولدات العاملة بماكينات الديز ل للمهندس اأحمد مه 
عبدالمتعال 

افاج كرا تمل الى تأرف حون السستد اهي كيرتاء :ة 

e Fault findıng manual for Stamford AC 
generator from Cummins power geneartion 

e Stamford AC generators 1nstallatıon , service 
and maintenance manual 

e Mena Plus generators 1nstallatıon , operation 
and maintenance manual 

e Stamford alternator ratıng book 

e Leroy somer alternators 1ınstallation and 
maintenance manual 

e Comparison of generators excitation sys paper 
from Cummins power generation 

e Basıc electronic speed governer manual from 
woodward 

e EPG Electrically Powered Governor manual 

from woodward 

VRS Industrıal Magnetic Speed Sensors 

manual from honywell 

e Automatic synchrizer AS Y-96 manual 

Generator control relays manual from 

LARSEN & TOUBRO 

Instructıon Manual Installation, Operation , 

Maintenance for ac center air generator from 

KATO engıneerıng 
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مولدات الكهرباء 


e Assembly and disassembly procedures of lıne 
G synchronus alternator from WEG 

° 150 8528-3 

e FExcıtatıon and regulation systems from loety 
somer 

e AC generators and motors from CED 

e Impact of leadıng power factor loads on 
synchronus alternator by Cummins power 
generation 

e Understandıng ISO 8528-1 Generator Set 
Ratıngs Cummins power generators 

e Generator sizing guide by EATON 

e How to s1ze a genset: Proper generator set 
sızıng requires analysıs of parameters and 
loads by Cummins power generation 

e Sızıng gensets for motor starting by KOHLER 
power Sys 

e How VFDs Affect Genset S1zıng by TRANE 

e Aplyıng variable speed drıves on a generator 
power source by John t. streicher 

e Generation Selection and Non-Linear Loads 
from Marathon 

e Generator Compatıbılıty of Passive Filters By 
lan Wallace 

e understandıng nonlinear loads and generator 
set ınteractıon by gregory m. williams, 
caterpillar 1nc. 

e harmonic mitigation of 12-pulse drives wıth 
unbalanced ınput lıne voltages by Karl M. 
Hınk 
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مولدات الكهربا 
کڪ 
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| للم ۵ 


الحمد لله الذى بنعمته تتم الصالحات 

تم بحمد الله النسخة المبدئية للجزء الرابع من 

موسوعة التحكم من التاء الى الميم وهو تحت المراجعة لتصحيح 

اى اخطاء عليمة او ادبية او مطبعية او تنظيمية بالكتاب لذا فى 

حالة وجود اى اخطاء سالفة الذكر برجاء المراسلة على الميل 
ayman.yasser(Dymail.com‏ 


لتصحيح اى اخطاء موجودة بالكتاب قبل اصدار النسخة النهائية 
من الكتابا باذن الله تعالىء ولن يتم اصدار النسخة النهائية قبل مدة 
كافيه للتاكد من تصحيح اى اخطاء موجودة بالكتاب تجنبا لنشر 


واخیراً ولیس اخراً اتمنی ان تكونوا استفدتم شيئا ولو القليل 
والسلام عليكم ورحمه الله وبركاته 


م/ ايمن ياسر عبدالعزيز 
VAY‏ 
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